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Sommario 
Questa tesi intende studiare le modalità di gestione dei dati relativi alle reti di distribuzione 
all’interno  dell’ambiente  Neplan  e  nelle  varie  modalità  con  cui  esso  si  interfaccia  con 
sorgenti esterne di dati e con il software DigSilent PowerFactory. 
Per fare questo è stato fatto uno studio preliminare delle possibilità di calcolo di Neplan con 
particolare riferimento ai calcoli utilizzati per le reti di distribuzione e con attenzione ai dati 
necessari per il calcolo e alle differenti opzioni e funzionalità offerte da DigSilent. L’analisi 
successiva delle modalità di gestione di dati: importazione, esportazione, compatibilità con i 
principali  formati  di  database,  modalità  di  gestione  delle  librerie  di  componenti  e  del 
rapporto  tra  libreria  e  progetto  evidenzia  delle  importanti  differenze  tra  i  due  software, 
dovute alla diversa impostazione della struttura dati. 
Sono  state  effettuate  delle  importazioni  di  dati  da  database  di  progetto  Atlantide  e  da 
archivio Enel, evidenziate le strutture di questi database e le caratteristiche che li rendono 
diversamente fruibili per importare i dati in Neplan, individuati i requisiti per uno standard di 
dati  facile  da  elaborare  con  diverse  interfacce  software.  Le  procedure  di  elaborazione, 
effettuate  tramite  programma  foglio  Excel  costituiscono  il  primo  passo  per  la  creazione 
tramite  linguaggio  di  programmazione  di  routine  che  permettano  di  automatizzare  il 
trasferimento di dati. 
   6 
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1.  Introduzione 
Questa tesi è stata svolta presso il laboratorio di sistemi elettrici per l’energia all’interno 
del Dipartimento di Ingegneria Elettrica dell’Università di Padova ed è stata sviluppata 
utilizzando il software Neplan 5.4.0 in dotazione al laboratorio stesso, i confronti presenti 
fanno  riferimento  al  software  DigSilent  PowerFactory  14.0.520  e  alle  routine  Matlab 
sviluppate all’interno dello stesso laboratorio, mentre per l’elaborazione dei dati in formato 
testo è stato utilizzato il foglio elettronico Microsoft Excel Professional 2010 14.0. 
Lo scopo è la valutazione delle capacità e le possibilità di calcolo di Neplan, e il confronto 
con  l’ambiente  DigSilent,  anch’esso  utilizzato  da  questo  laboratorio,  evidenziando  le 
principali differenze tra i due programmi e le procedure per l’acquisizione e l’elaborazione 
dei  dati  tra  un  ambiente  e  l’altro  e  verso  altri  formati  di  dati.  Per  fare  questo  è  stato 
utilizzato il laboratorio per la relazione iniziale sulle funzionalità di Neplan, utilizzando gli 
esempi di rete presenti nel software e su questi stessi esempi e su piccole reti create ad hoc 
sono  state  individuate  le  caratteristiche  e  le  modalità  specifiche  di  importazione  ed 
esportazione di dati, sulle quali il manuale operativo è incompleto. 
L’acquisizione  dei  dati  relativi  ad  una  rete  avviene  in  Neplan,  in  DigSilent  e  in  altre 
applicazioni attraverso delle tabelle, che per DigSilent sono dei file Excel di più cartelle, 
mentre in Neplan sono dei gruppi di file di testo tipo tsv, con campi separati da tabulazione, 
comunque modificabili da programmi di tipo Excel; anche i dati utilizzati dai proprietari di 
reti  di  distribuzione  sono  organizzati  in  record  e  campi:  per  ciascun  componente 
dell’impianto elettrico è descritto da un record, dove i vari campi assumono un significato 
diverso  a  seconda  del tipo  di  elemento:  generatore,  trasformatore,  utilizzatore,  ramo  di 
rete…  in  base  alle  codifiche  scelte.  Si  tratta  quindi  di  costruire  delle  procedure,  che 
permettono di tradurre i dati da un formato all’altro; per fare questo il modo più semplice è 
scegliere un formato dati come riferimento universale, che può essere un formato esistente 
oppure una nuova struttura di facile utilizzazione. I dati di una rete possono essere forniti 
separatamente per ciascun elemento, oppure secondo rimandi a delle librerie. Una libreria è 
un database di modelli di componenti contenenti parametri e caratteristiche necessari per il 
calcolo.  Una  volta  fornite  le  librerie  contenenti  tutte  le  tipologie  di  elementi  installati 
nell’impianto, è sufficiente dichiarare il nome del modello per caratterizzare l’elemento. I 
vantaggi di questa organizzazione di dati sono: una minore quantità di dati da trasmettere, 
dato  che  spesso  sono  presenti  diversi  elementi  dello  stesso  tipo,  una  procedura  di 
acquisizione più snella, perché una volta inserita la libreria dei modelli nel database del 
programma,  non  è  più  necessario  inserire  di  volta  in  volta  i  parametri  elettrici 
dell’elemento; questi vantaggi che sono ancora più evidenti se si lavora su più progetti che 
condividono le stesse librerie, ad esempio le varie reti di distribuzione Enel di una regione, 
per  cui  è  possibile utilizzare  la  stessa  libreria  per  più  progetti.  L’elaborazione  dei  dati 
elemento per elemento, senza costruire la libreria permette invece di ridurre il numero di 
operazioni da compiere ed è conveniente se si analizza una rete piccola, formata da elementi 
tutti  diversi  tra  loro,  ma nella  progettazione  e  nello  studio  questa  situazione  si  verifica 
raramente. 
Nel confronto tra le caratteristiche dei calcoli in ambiente Neplan e DigSilent ci si sofferma 
in modo particolare sui calcoli di flusso di potenza e corto circuito, perché da essi derivano 
quasi tutti gli altri calcoli: dal load flow derivano il load flow ottimizzato, il load flow con 
profili di carico, l’ottimizzazione della rete di distribuzione, punti di separazione di rete 
magliata, aggiornamento feeder, calcolo di rifasamento, mentre il corto circuito serve in 
tutta  la  parte  di  protezionistica  e  affidabilità  del  sistema.  Ci  si  attende  una  buona 
corrispondenza delle caratteristiche di questi due calcoli nei vari ambienti, dovuta sia al 8 
fatto che le normative, soprattutto per il corto circuito, disciplinano con precisione i calcoli, 
sia  alla  concorrenza  tra  i  due  software  che  spinge  ciascuno  a  imitare  le  funzionalità 
aggiuntive di volta in volta introdotte dall’altro. Per quanto riguarda le funzioni  di calcolo 
avanzate,  quali  i  calcoli  di  ottimizzazione  o  analisi  economica,  si  evidenziano  delle 
differenze più marcate, dovute alla diversa impostazione dei due software, che portano ad 
implementare funzioni diverse: è il caso della modellizzazione probabilistica dei carichi, 
presente in DigSilent ma non in Neplan. 
 
 
fig. 1.1 – schema dei flussi di dati attraverso i diversi protocolli di codifica 
Per  ciascun  tipo  di  calcolo  è  inoltre  necessario  un  determinato  set  di  dati  riferiti  agli 
elementi e l’inserimento dei parametri di calcolo. Anche se una libreria dovrebbe contenere 
tutti i dati che caratterizzano un elemento, si verifica spesso che alcuni valori non possano 
essere inseriti, ad esempio i costi di generazione, necessari per calcolare il minimo prezzo 
dell’energia, debbano essere calcolati di volta in volta a parte, essendo variabili nel tempo, 
oppure i parametri chilometrici delle linee alla sequenza omopolare, necessari per il calcolo 
delle correnti di corto circuito a una o due fasi, che nell’esempio di calcolo di corto circuito 
effettuato, saranno però ricavati sotto determinate ipotesi. Se lo scopo dell’analisi è limitato 
ad un solo tipo di calcolo, è sufficiente un ridotto set di dati: per tutte le simulazioni che 
riguardano  la  rete  sana,  non  si  richiedono  i  parametri  alla  sequenza  omopolare  delle 
macchine e delle linee, né gli ordini di priorità da utilizzarsi in caso di load shedding, dati 
che invece sono necessari per il progetto delle protezioni dell’impianto e per la verifica 
dell’accettabilità delle correnti di corto circuito. 
All’interno di questo lavoro, l’attenzione è stata posta alle reti di distribuzione di media 
tensione  ed  ai  dati  relativi  alle  macchine  rotanti,  trasformatori  e  linee.  Una  rete  di 
distribuzione è tipicamente formata da un’unica alimentazione alla rete di alta tensione, 
attraverso un trasformatore connesso ad una sbarra principale alla quale si diparte una 
serie di linee con struttura radiale; la rete alimenta dei carichi che possono essere connessi 
direttamente alla media tensione – è il caso di utenze industriali – oppure attraverso un 
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trasformatore di bassa tensione. Per questo motivo è stata posta particolare attenzione alla 
gestione dei dati relativi a linee, trasformatori, generatori e carichi. 
I formati dati considerati, oltre ai file di import-export di Neplan e DigSilent, sono quelli 
utilizzati da Enel per i propri database di reti di distribuzione (formato dati “AUI”: Archivio 
Unico  Impianti)  e  il  modello  di  database  “Atlantide”.  Atlantide,  che  sta  per  “Archivio 
nazionale telematico di riferimento per reti di distribuzione elettrica”, è un progetto in corso 
di sviluppo da parte dell’Università di Padova e di altre università italiane che mira alla 
creazione di un database contenente l’intera rete di distribuzione nazionale, con un proprio 
formato dati costituito da diversi tipi di tabelle contenenti le librerie di componenti e le 
caratteristiche topologiche: connessioni tra elementi e nodi, partenza, arrivo e lunghezza 
delle linee, riferimenti e librerie di componenti. Atlantide quindi rappresenta un possibile 
formato dati universale (fig. 1.1). 
L’obiettivo di questa tesi è quindi, una volta evidenziate le possibilità di simulazione e di 
calcolo offerte, stabilire quali dati sono necessari per il calcolo stesso, intendendo sia i dati 
del progetto di rete da sottoporre ad analisi, sia i parametri relativi alle modalità di calcolo: 
criteri, normative da adottare, obiettivi da perseguire, limiti temporali di una simulazione 
tempo dipendente ecc. Si studieranno poi le modalità con cui Neplan importa ed esporta le 
tabelle  di  dati,  i  formati  adottati  e  le  caratteristiche  comuni  con  i  diversi  software,  le 
procedure da adottare per costruire un file d’importazione e per convertire una tabella di 
dati da un formato Atlantide al formato di Neplan e da una libreria generica, formato dati di 
Enel,  in  Atlantide,  con  due  esempi  pratici  con  una  rete  di  esempio  utilizzata  per  altre 
ricerche in Atlantide e con una rete con dati forniti da Enel.   10 
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2.  Funzioni di calcolo di Neplan 
Neplan  è  un  software  integrato  per  l’analisi  di  reti  elettriche,  idrauliche,  per  il  gas  e  il 
teleriscaldamento. La parte elettrica consente una vasta gamma di simulazioni per reti di 
trasmissione, distribuzione ad ogni livello di tensione, impianti industriali, con qualunque 
numero di nodi. 
Le principali funzioni di calcoli implementate in Nelpan sono le seguenti: 
1.  Strumenti fondamentali 
1.1.  Analisi di load flow 
1.2.  Analisi di corto circuito 
1.3.  Analisi di affidabilità 
2.  Strumenti di analisi per reti di distribuzione 
2.1.  Load flow con profili di carico 
2.2.  Punti di separazione ottimale di reti magliate 
2.3.  Rete di distribuzione ottimale 
2.4.  Rialimentazione ottimale 
2.5.  Rinforzo feeder 
2.6.  Compensazione di potenza reattiva 
3.  Strumenti di analisi per reti di trasmissione 
3.1.  Stabilità ai piccoli segnali 
3.2.  Load flow ottimale 
3.3.  Stabilità di tensione 
3.4.  Stabilità dinamica 
3.5.  Analisi di transitori 
3.6.  Calcolo di contingenza 
4.  Strumenti di analisi per impianti industriali 
4.1.  Avviamento di motori 
4.2.  Analisi armonica 
4.3.  Dimensionamento cavo 
5.  Strumenti di analisi di protezione 
5.1.  Protezione distanziometrica 
5.2.  Protezione di sovracorrente 
5.3.  Localizzazione di guasti 
6.  Analisi economica di investimento 
La gestione dei progetti è abbastanza semplice, ma allo stesso tempo flessibile, consentendo 
un  buon  controllo  dei  dati  attraverso  gli  strumenti  di  gestione  disponibili:  è  possibile 
accedere ai dati direttamente sull’interfaccia grafica di tipo “Windows”, attraverso formati 
dati in tabelle relativi al progetto stesso, oppure “dall’esterno”, attraverso librerie in formati 
dedicati  di  dati  e  tramite  collegamento  con  database  esterni  grazie  alla  possibilità  di 
integrarsi  in  linguaggio  SQL  con  i  sistemi  di  gestione  di  database  Microsoft  Access  ed 
Oracle.  Il  sistema  a  librerie  consente di importare tutte  le  caratteristiche  di  un  modello, 
permette la propagazione delle modifiche in entrambe le direzioni, aggiornando la libreria, il 
singolo componente oppure l’intera rete. Fuori da queste operazioni di aggiornamento, le 
librerie sono isolate dal progetto, e i dati acquisiti da esse sono copiati nei dati del singolo 
componente di rete. L’utente ha la massima possibilità di aggiungere, modificare, rimuovere 
dati da libreria, creare nuovi file *.neplib con i dati necessari per una serie di progetti. 
Il progetto di Neplan è formato da una variante principale “rootnet” alla quale è possibile 
aggiungere in cascata delle sottovarianti organizzate in più livelli secondo uno schema ad 
albero. La propagazione delle modifiche avviene dalla variante di livello superiore a quelle 12 
subordinate  ma  non  il  contrario.  L’organizzazione  in  varianti  consente  di  studiare 
congiuntamente diverse configurazioni di rete, ad esempio le differenze che si hanno in sede 
di  progetto  tra  macchine  di  diversi  costruttori.  All’interno  di  un  progetto  è  possibile 
confrontare direttamente sullo schema i risultati dei calcoli con diverse varianti, effettuare 
simulazioni a lungo termine, nelle quali ad ogni anno è associabile una variante diversa, 
visualizzare graficamente le differenze con la variante di livello superiore. Il programma 
memorizza per progetto l’intera rootnet, la struttura delle sottovarianti e la differenza tra 
ciascuna di esse con la sua superiore; l’apertura di una variante richiede quindi l’apertura di 
tutte le sue sovraordinate e di conseguenza non è possibile aprire contemporaneamente due 
varianti in rapporto di subordinazione, se non in modalità di sola lettura. 
Il programma permette di creare diversi gruppi di elementi: ogni elemento e nodo appartiene 
al gruppo individuato dal livello di tensione, ovviamente distinguendo le parti in corrente 
continua da quelle in alternata. In aggiunta è possibile assegnare a ciascun componente una 
“zona” ed un’“area” di appartenenza indipendenti tra di loro. Tali distinzioni permettono di 
associare su diversi livelli componenti con caratteristiche simili, ad esempio, in una rete di 
distribuzione,  i  settori  di  una  rete  radiale,  distinguendo  le  reti  che  alimentano  quartieri 
residenziali  da  quelle  di  aree  artigianali  ecc.  Nel  programma  è  possibile  impostare 
caratteristiche specifiche da associare a tutti i componenti di una zona o un’area, come i 
vincoli  di  tensione,  impostare  caratteristiche  di  calcolo  e  funzioni  obiettivo  che  tengano 
conto dei fenomeni che avvengono all’interno di una zona o area, definire differenziali di 
prezzo, controllare i flussi di potenza tra un settore e l’altro. 
2.1.  Load flow 
Uno degli strumenti fondamentali di ogni simulatore di rete è l’analisi dei flussi di potenza. 
Il load flow è il calcolo della potenza attiva e reattiva in transito sui singoli nodi della rete, 
tensioni e correnti in modulo e fase, basato sulla conoscenza della potenza prodotta dai 
generatori e assorbita dai carichi, in condizione statica e di non guasto. Per impostare il 
calcolo  è  necessaria  la  conoscenza  quindi  del  bilancio  di  potenza  in  tutti  i  punti  di 
generazione  e  consumo,  con  l’eccezione  del  nodo  “di  saldo”  necessario  per  chiudere  il 
bilancio  della  potenza.  I  nodi si  distinguono in  diversi tipi:  PQ,  PV,  PC, a  seconda  dei 
parametri che durante il calcolo sono fissati preliminarmente dall’utente: la maggior parte 
dei carichi è di tipo PQ, cioè con potenza attiva e reattiva note; un nodo PV rappresenta un 
carico munito di regolatore che mantiene la tensione ad un valore costante 
I dati d’ingresso sono quelli relativi alle potenze attive e reattive dei nodi di prelievo e di 
generazione: P e Q, oppure S e cos(φ), impedenza chilometrica e lunghezza delle linee, 
grandezze caratteristiche dei trasformatori. È possibile inserire inoltre i livelli di accettabilità 
della tensione ai nodi e la portata delle linee, in modo da evidenziare anche graficamente le 
situazioni  di  violazione  dei  limiti  di  tensione  accettati  o  di  sovraccarico  delle  linee.  È 
possibile  inserire  ulteriori  richieste,  quali  il  bilanciamento  del  carico,  la  regolazione  dei 
trasformatori con variatore sotto carico, il calcolo su rete simmetrica e con componenti alle 
sequenze, i dati del metodo di convergenza (limite di convergenza e numero d’iterazioni) 
ecc. 
Il risultato del calcolo è dato dai valori di corrente, in modulo e fase, tensione, potenza attiva 
e reattiva dei vari elementi e nodi, con percentuali di carico, perdite in linea. Fanno parte del 
set di risultati anche i limiti di tensione e corrente violati e la regolazione dei trasformatori 
variatori sotto carico. 13 
2.1.1.  Parametri di calcolo 
1.  Metodo  di  iterazione:  Newton-Raphson,  Newton-Raphson  esteso,  iterazione  di 
corrente, caduta di tensione, load flow in corrente continua. Il metodo deve essere 
scelto a seconda del tipo di rete e degli obiettivi che si conseguono. 
1.1.  il Newton-Raphson è il più utilizzato e consiste nella soluzione del sistema di 
equazioni di potenza di reti simmetriche, può essere abbinato (Newton-Raphson 
esteso)  al  controllo  dei  parametri  regolati  (ad  esempio  il  tap-changer  dei 
trasformatori OLTC) attraverso un outer loop che controlla la dinamica di tali 
dispositivi. 
1.2.  L’iterazione di corrente è una variante del Newton-Raphson che considera la 
corrente circolante fase per fase sulla rete. È una possibilità adottabile in casi in 
cui non si ottenga la convergenza immediata, ed è necessario in caso di reti 
squilibrate dalla presenza di carichi monofase e bifase. 
1.3.  Il load flow in corrente continua, applicabile a sistemi in alternata, considera 
soltanto i flussi di potenza attiva e non considera le perdite. Applicato ai sistemi 
in alternata è più snello: permette di ridurre considerevolmente i calcoli e quindi 
di lavorare su reti molto complesse, a prezzo di un minore set di risultati e di 
una  serie  di  approssimazioni.  Anche  il  metodo  della  caduta  di  tensione  è 
abbastanza snello e poco accurato. 
2.  Slack distribuito: possibilità di distribuire la generazione di saldo su un gruppo di 
generatori sincroni, stabilendo la quota proporzionale di ciascuno di essi. Essi sono 
considerati comunque nodi di tipo PQ o PV, rimanendo la possibilità di designare uno 
ed un solo nodo di saldo SL. 
3.  Controllo di area/zona: possibilità di impostare una quota di potenza da trasferire da 
una “zona” all’altra. 
4.  Calcolo con bilanciamento del carico: quest’opzione fa sì che il load flow sia calcolato 
non sulle potenze effettivamente indicate per i carichi, ma inserendo dei fattori di 
contemporaneità che fanno raggiungere i livelli di potenza e corrente inseriti negli 
strumenti  di  misurazione.  Occorre  pertanto  inserire  degli  strumenti  di  misura  alla 
partenza delle reti radiali, e ad entrambi i lati di una rete magliata. Occorre indicare: 
5.  I valori rilevati dagli strumenti di misura, tramite idoneo file import. 
6.  Le macchine sincrone ed asincrone ed i carichi da considerare “carichi variabili” nel 
bilancio del carico attraverso l’apposita opzione. 
7.  Quest’opzione è utile se si dispone di dati relativi al flusso di potenza in un punto 
intermedio della rete anziché nelle cabine alle estremità di essa. 
8.  Sfasamento  dei  trasformatori:  è  possibile  ignorare  lo  sfasamento  introdotto  da 
trasformatori di gruppo diverso da zero. Ciò è evidentemente ininfluente per il calcolo 
su rete simmetrica. 
9.  Regolazione  automatica  dei  trasformatori:  è  possibile  introdurre  la  regolazione 
automatica  del  rapporto  di  trasformazione  dei  trasformatori,  secondo  la  tensione 
impostata. Per fare questo occorre selezionare l’opzione “regolato” tra i parametri dei 
trasformatori e specificare le impostazioni di regolazione. 
10.  Rete asimmetrica: dove esistono elementi asimmetrici nella rete e carichi squilibrati è 
possibile sviluppare il calcolo ignorando tali asimmetrie oppure ricorrendo al calcolo 
fase per fase. 
11.  Controllo limiti generatore: permette di controllare i limiti delle macchine sincrone, 
precedentemente inseriti, durante il load flow. 
12.  Dati d’iterazione: imposta il limite di convergenza ed il numero massimo d’iterazioni 
del calcolo, con possibilità di impostare il controllo della convergenza. 
13.  Leggi/scrivi file d’inizializzazione: è possibile salvare un file con i dati del calcolo di 
convergenza, in modo che i calcoli successivi non partano in prima iterazione da U=1. 
Questa possibilità è utilizzabile se si conosce preventivamente il controllo della rete e 14 
risulta conveniente per ridurre la mole di calcoli su reti particolarmente complesse, 
nelle quali è necessario effettuare molte simulazioni 
14.  Ulteriori opzioni: controllo dei limiti di tensione, del cambio di tacca dei trasformatori, 
ed altre opzioni che in alcuni casi possono aiutare la convergenza del calcolo. 
15.  Perdite  MW/prezzi  nodali:  permette  di  calcolare  il  prezzo  nodale,  rispetto  ad  una 
variazione di potenza attiva o reattiva nei nodi. 
16.  Valore  di  riferimento  per  il  controllo  dei  carichi:  può  essere  scelto  tra  il  valore 
minimo, medio o massimo nominale delle linee e dei trasformatori per calcolare il loro 
livello di carico. 
17.  Sezionatori,  congiuntori,  interruttori:  permette  di  effettuare il calcolo  considerando 
questi  elementi  come  impedenze,  aumentando  le  possibilità  di  convergenza  del 
calcolo, mentre l’opzione “usa r,x delle finestre di dialogo” obbliga a prendere i valori 
dalla finestra di dialogo degli elementi, impedendo al programma di modificare questi 
parametri per ricercare la convergenza. 
2.1.2.  Confronto con DigSilent 
La differenza più evidente nel calcolo di load flow è data dal fatto che con DigSilent non è 
necessario stabilire un nodo di saldo. La chiusura del bilancio della potenza è possibile, su 
reti in isola, sfruttando la regolazione primaria e secondaria delle macchine e l’inerzia delle 
masse rotanti. Questa possibilità permette simulazioni più accurate per piccoli sistemi isolati, 
ma d’altra parte quasi tutti i calcoli su reti di qualunque livello si riferiscono a impianti 
connessi con una o più sorgenti esterne, in particolare con un nodo di alta tensione per le reti 
di distribuzione, che effettuano autonomamente il saldo della potenza. 
DigSilent,  rispetto  a  Neplan,  inoltre  permette  in  corrente  continua  e  tramite  il 
Newton-Raphson esteso, che in DigSilent è citato con il nome di Newton-Raphson, nel quale 
è possibile scegliere di utilizzare le equazioni di potenza o di coirrente. Questo metodo, 
fondamentalmente  simile  al  Newton-Raphson  semplice  di  Neplan,  consiste  in  una 
riformulazione delle equazioni che permettono di considerare il controllo di area e alcune 
caratteristiche come i dispositivi FACTS e la regolazione OLTC. 
Infine DigSilent può trattare i carichi in modo deterministico o probabilistico, attraverso 
algoritmi stocastici che considerano un valore del carico compreso all’interno di un range 
prefissato. L’analisi di caduta di tensione che considera la natura probabilistica dei carichi 
può essere eseguita come valutazione stocastica o stima della massima corrente (quest’ultima 
soltanto per reti radiali). 
Altre possibilità di DigSilent sono: 
1.  Station controller, che simula dispositivi di controllo automatico agendo sulla potenza 
reattiva: permette il controllo della tensione, della potenza reattiva e del fattore di 
potenza;  fra  i  risultati  contempla  la  cosiddetta  “power  at  risk”,  l’ammontare  della 
potenza che porterebbe al limite tecnico di portata della stessa. 
2.  Controllo della potenza reattiva tramite OLTC, impostando fattori di rilassamento per 
evitare possibili problemi di convergenza, oppure shunt automatici in modo analogo a 
Neplan. 
3.  Load flow sensitivity: ricava la sensibilità della tensione nell’intorno di un punto di 
funzionamento  ricavato  da  un  load  flow  classico,  rispetto  all’iniezione  di  potenza 
attiva o reattiva oppure rispetto alla posizione dei tap changer. 
2.2.  Corto circuito 
Il comportamento di un sistema elettrico in condizione di guasto è generalmente calcolato 
come un generatore di tensione equivalente alla rete sana e una rete di cui sono calcolate le 
impedenze equivalenti alla sequenza diretta, inversa ed omopolare. I generatori ed i punti di 15 
alimentazione da rete esterna sono rappresentati come generatori di tensione in serie con 
un’impedenza equivalente Ze. Tali componenti sono interconnesse nel punto di guasto in 
modo diverso a seconda del tipo di guasto 
L’analisi di corto circuito si basa su metodi di calcolo codificati da varie normative. Com’è 
evidente, non possono bastare i dati relativi alle potenze in entrata e uscita dagli elementi di 
rete, ma occorrono i dati relativi ai parametri relativi al transitorio elettromeccanico delle 
macchine, quali x’d, x”d, potenza di corto circuito delle alimentazioni di rete. 
È possibile simulare guasti in linea e su nodi di rete. Il software produce i dati relativi alla 
corrente di corto circuito nei nodi guasti e nelle linee che concorrono ad essi, la tensione ai 
vari nodi, i punti critici. 
2.2.1.  Parametri di calcolo 
1.  Tipo di guasto: c’è la massima libertà di definire il tipo del guasto (una, due, tre fasi, 
con interessamento della terra, guasti multipli) e il punto di guasto: in linea o su un 
nodo  così  come  la  possibilità  di  contemplare  “guasti  speciali”,  con  una  propria 
impedenza di corto circuito e una determinata fase guasta. 
2.  Normativa  di  riferimento:  sono  implementate  diverse  metodologie  di  calcolo  sulle 
normative  esistenti:  IEC60909  2000,  IEC909  1988  ANSI  C37.10,  ANSI  C37.13, 
IEC61363-1,  IEC61660-1,  metodo  della  sovrapposizione  degli  effetti,  con  o  senza 
load flow. Il metodo con load flow considera le effettive condizioni di funzionamento 
della rete prima del guasto, a valle di un calcolo dei flussi di potenza. Gli altri metodi, 
semplificati, non dipendono dalle condizioni di reale funzionamento, richiedono un set 
di dati minore e tengono conto ai fini del calcolo, delle tensioni nominali della rete. In 
casi particolari di funzionamento lontano dalle condizioni di tensione nominale ai nodi 
della rete, possono comparire delle differenze In generale i metodi completi sono utili 
per le verifiche di funzionamento dell’impianto, mentre i metodi semplificati sono 
utilizzati in fase di progettazione. 
3.  Parametri di calcolo secondo la norma scelta:. 
3.1.  IEC60909: 
3.1.1. fattore ‘c’  impostato  manualmente  oppure  calcolato  secondo la  norma 
IEC. 
3.1.2. possibilità di introdurre una tolleranza ridotta per il sistema di BT. 
3.1.3. possibilità utilizzare il rapporto R/X del calcolo della corrente di picco 
nel punto di guasto anche per calcolare la corrente di picco tra i rami. 
3.1.4. inserimento della durata del guasto per il calcolo della corrente termica e 
della corrente continua IDC. 
3.1.5. tempo di interruzione della corrente per il calcolo della Ib. 
3.2.  IEC61363-1 e IEC61660-1: 
3.2.1. Tempo nel quale è calcolata la corrente di corto circuito (possibilità di 
vedere l’andamento nel tempo della corrente di guasto). 
3.2.2. Condizioni iniziali (nominali, calcolate da load flow o trascurate). 
3.3.  ANSI: 
3.3.1. Numero di cicli per il calcolo della corrente IDC. 
3.3.2. Numero di cicli per il calcolo della corrente d’interruzione. 
4.  Massima tensione di funzionamento ammessa in tutti i punti di guasto rispetto alla 
tensione nominale. 
5.  In reti isolate o compensate: calcolo semplificato dell’impedenza alla sequenza zero e 
impostazione della tensione nominale della rete. 
6.  Calcolo dell’arco elettrico: si possono effettuare delle simulazioni di arco elettrico in 
accordo  con  le  normative  IEEE  1584-2002  oppure  NFPA  70E-2004.  È  possibile 
impostare il tipo di sistema (isolato o messo a terra), il tempo di intervento delle 
protezioni, la distanza di lavoro per il calcolo dell’arco. 16 
2.2.2.  Confronto con DigSilent 
È la funzione più simile nei due ambienti. Non si rilevano differenze importanti tra i due 
software,  i quali lavorano nello stesso modo, con le stesse possibilità di calcolo. D’altra 
parte, il fatto che i criteri di calcolo siano descritti con precisione nelle normative e riduce al 
minimo la possibilità di sviluppare funzionalità all’interno di questo tipo di analisi. C’è la 
stessa libertà di definire le caratteristiche del guasto, di scegliere la normativa di riferimento 
per il calcolo e calcolare l’arco elettrico. 
2.3.  Load flow ottimale 
Il load flow ottimale, spesso abbreviato in OPF (optimal power flow) è in un problema non 
lineare di ottimizzazione vincolata di una funzione obiettivo. Il load flow calcola le tensioni 
e le correnti in tutti gli elementi della rete, secondo un insieme fisso di valori dati per i 
prelievi e le iniezioni di potenza, calcola le impostazioni ideali della tensione dei generatori 
fotovoltaici e la tacca dei trasformatori regolabili. Poiché la potenza attiva di un generatore è 
un parametro controllabile, per cui è possibile introdurre ulteriori gradi di libertà al problema 
– entro dei vincoli dati – che viene impostato in questo modo per ottimizzare l’obiettivo 
impostato. È possibile scegliere diversi parametri da massimizzare o minimizzare: perdite 
attive, reattive, importazione di potenza ecc. all’interno di una zona, settore o dell’intera rete. 
La soluzione di un problema di Optimal Power Flow è: ottimale nei termini di un obiettivo 
definito dall’utente e soddisfa tutti i limiti operativi e di controllo; detti limiti possono essere 
vincoli  di  uguaglianza,  dati  dal  rispetto  di  equazioni  che  la  rete  impone  (equazioni  di 
Kirchhoff),  oppure  di  disuguaglianza  relativi  a  variabili  di  controllo  non  autorizzate  a 
superare dei limiti dati. 
È inoltre possibile inserire situazioni di guasto. 
 
2.3.1.  Parametri di calcolo 
1.  Preliminarmente è necessario inserire i parametri di load flow come per una qualsiasi 
analisi di flussi di potenza (v. paragrafo 2.1.1). 
2.  Controlli generali: fissa i gradi di libertà delle macchine. 
3.  Generatori  PV,  PQ,  PC:  dà  la  possibilità  di  impostare  un  valore  fisso  di  potenza 
generata, oppure di fissare un solo parametro tra potenza attiva, reattiva, apparente, 
fattore di potenza, imporre dei limiti o anche non imporre alcun limite. 
4.  Trasformatori  regolatori  sotto  carico  e  convertitori  statici:  si  possono  abilitare  o 
disabilitare le regolazioni automatiche. 
5.  Funzione obiettivo: si può richiedere al programma di massimizzare o minimizzare 
una delle seguenti funzioni: 
5.1.  Perdite attive o reattive. 
5.2.  Costi totali. 
5.3.  Costi di generazione. 
5.4.  Importazione di potenza attiva o reattiva. 
5.5.  Distacco di carico. 
6.  È  possibile  inoltre  creare  una  funzione  personalizzata  da  ottimizzare  come 
composizione  di  alcune  di  queste  funzioni  obiettivo,  pesate  secondo  un  criterio 
imposto  dall’utente  e  imponendo  ulteriori  limiti  che  possono  essere  singolarmente 
selezionati o ignorati: 
6.1.  Tensione ai nodi: è possibile impostare un limite massimo e/o minimo o una 
tolleranza percentuale, scegliendo anche su quali rami imporre il limite. 17 
6.2.  Portata dei rami: è possibile considerare il limite di portata dei singoli rami della 
rete, sempre potendo scegliere i rami e l’interfaccia dei rami su cui imporre il 
limite. 
6.3.  Limiti  settoriali:  i  limiti  di  tensione  o  corrente  possono  essere  impostati 
sull’intera rete o soltanto in una zona o area. 
7.  Parametri del metodo di calcolo: come per il load flow è possibile impostare il numero 
di iterazioni, l’uso della matrice hessiana, che permette di accelerare la procedura di 
ottimizzazione del calcolo. 
8.  Possibilità di vedere situazioni di guasto con il criterio (n-1): il principio del criterio n-
1  è  che  il  probabile  guasto  di  un  apparecchio  della  rete  non  deve  permettere 
un’interruzione inaccettabile della fornitura elettrica. Si suppone impossibile il guasto 
contemporaneo  di  un  certo  numero  di  apparecchi  e  occorre  stabilire  quale  sia 
un’interruzione “inaccettabile”, e questo rientra nelle scelte operate dal gestore di rete, 
in forza dei contratti da egli stipulati. In base a questo criterio si considera accettabile 
il  guasto  che  coinvolge  un  numero  inferiore  di  un’unità  alla  soglia  oltre  la  quale 
l’interruzione di servizio diventa inaccettabile. 
2.3.2.  Confronto con DigSilent 
L’approccio al problema da parte di DigSilent è differenziato a seconda degli obiettivi che si 
vogliono conseguire. Gli algoritmi utilizzati sono tre, ciascuno dei quali associato a delle 
funzioni obiettivo: 
1.  AC optimization: è un algoritmo non lineare che utilizza il metodo del punto interno. 
Permette  di  minimizzare  obiettivi  riguardanti:  funzioni  di  costo,  perdite  attive  o 
reattive, distacchi di carichi, funzioni di costo dei generatori e sistemi tariffari per rete 
esterna. Possono essere inseriti diversi gradi di libertà e limitazioni in relazione alle 
azioni  che  possono  essere  poste  in  atto  per  l’ottimizzazione  del  sistema;  possono 
infine essere considerate delle penali derivanti dal superamento di determinati limiti. 
2.  DC optimization: è un algoritmo lineare che utilizza il load flow in corrente continua 
per  ottimizzare  funzioni  di  controllo  di  fattibilità,  minimizzazione  dei  costi 
(considerando  i  generatori  con  funzione  di  costo  fisso)  e  di  dispacciamento  dei 
generatori. Analogamente al load flow in corrente continua, riduce la complessità dei 
calcoli a prezzo di qualche approssimazione nei risultati. 
3.  Contingency constrained DC optimization: load flow in corrente continua nel quale è 
possibile inserire delle contingenze come guasti, distacchi di macchine ecc. definiti 
dall’utente. Le funzioni obiettivo possono essere: 
3.1.  Controllo di fattibilità, considerando il tipo di controllo e i limiti imposti. 
3.2.  Minimizzazione dei costi (per i generatori vengono considerati dei fattori di 
costo fissi (€/MWh). 
3.3.  Minimizzazione del cambiamento di dispacciamento dei generatori. 
3.4.  Minimizzazione del cambiamento di posizione dei tap changer dei trasformatori 
e del cambiamento di dispacciamento dei generatori passando da una situazione 
normale ad una condizione di guasto. 
2.4.  Punti di separazione ottimale 
Questa funzione permette di trasformare una rete qualsiasi in una rete a topologia radiale, 
eliminando  le  maglie.  Per  fare  questo  è  necessario  considerare  le  numerose  possibili 
soluzioni topologiche ed individuare quella che soddisfa meglio la funzione obiettivo, nel 
rispetto di tutti i vincoli imposti. 
Dopo aver inserito tutti i dati relativi alla rete, il sistema calcola il load flow, quindi ricerca i 
possibili  punti  in  cui  è  possibile  interrompere  le  maglie  e  procede  in  modo  iterativo 18 
comparando i vari risultati, escludendo le situazioni in cui si creano sottosistemi isolati. 
Il risultato del calcolo è l’indicazione degli interruttori da aprire per avere una rete radiale, o 
comunque con un numero minimo di maglie, in funzione dell’obiettivo da ottimizzare. 
2.4.1.  Parametri di calcolo 
1.  Parametri di load flow, inseriti nella maschera del load flow, come nel paragrafo 2.1.1. 
2.  Funzione obiettivo: si può scegliere tra la massimizzazione della tensione, il minimo 
delle perdite, il minimo carico degli elementi. 
3.  Opzioni aggiuntive di vincolo : 
3.1.  Evita  sovraccarichi:  spegne  gli  interruttori  soltanto  quando  l’operazione  non 
aumenta il numero di elementi in sovraccarico. 
3.2.  Evita di superare i limiti di tensione ai nodi: spegne gli interruttori soltanto 
quando non aumenta il numero di violazioni del massimo di tensione ammesso. 
4.  Uso dell’opzione “interrompibile” delle linee: limita la possibilità di interruzione alle 
sole linee la cui opzione “interrompibile” è selezionata. Nel caso non sia selezionata, 
l’opzione “interrompibile” viene ignorata. 
5.  Determina valori ottimali: permette di modificare i dati originali della rete secondo 
criterio di ottimizzazione. 
6.  Limita numero manovre: se selezionato, è possibile impostare un numero massimo di 
manovre. 
7.  Elementi interrompibili: limita la scelta alle sole linee, oppure a tutti gli elementi. 
8.  Possibilità di considerare situazioni di guasto. 
La  visualizzazione  dei  risultati  avviene  direttamente  sullo  schema  dell’impianto, 
evidenziando i punti di separazione ottimale calcolati. Nella tabella di visualizzazione dei 
risultati è possibile vedere soltanto le iterazioni compiute, evidenziando in ciascuna di esse 
quali interruttori sono stati simulati aperti o chiusi. 
È possibile infine che la simulazione non elimini tutte le magliature, a causa dei vincoli 
eccessivi. 
2.5.  Rete di distribuzione ottimale 
È un’applicazione che contiene una serie di funzioni utili per l’ottimizzazione di alcune 
caratteristiche della rete. Come nell’analisi dei punti di separazione ottimali, quest’analisi 
tratta le reti magliate come radiali, scegliendo punti di separazione ottimali per limitare le 
perdite  di  rete.  In  caso  di  guasto,  si  permette  l’alimentazione  delle  aree  fuori  servizio, 
cambiando i punti di separazione. 
2.5.1.  Parametri di calcolo 
1.  Tipo di calcolo: si piò scegliere tra un’analisi in condizione di funzionamento corretto 
o in caso di guasto (criterio di contingenza n-1), se effettuare la sola analisi o anche 
l’ottimizzazione della rete: in quest’ultimo caso è possibile con l’opzione “determina 
valori ottimali” copiare nei record degli elementi, i valori ottenuti con il calcolo. Nel 
caso si scelga l’ottimizzazione della rete è possibile specificare: 
1.1.  Punti di separazione: in condizione di massimo carico e minima generazione o 
minimo  carico  e  massima  generazione  (rientra  nel  calcolo  dei  punti  di 
separazione ottimali). 
1.2.  Compounding  di  corrente:  calcola  l’impostazione  ideale  di  trasformatori 
AT/MT. 
1.3.  Fattore di potenza: si indica il cos(φ) ottimale dei generatori, scegliendo tra il 
valore più elevato possibile e il valore che minimizza le perdite in condizione di 19 
generazione massima. 
1.4.  Tensioni imposta ai trasformatori regolati: ottimizza le tensioni di riferimento 
dei trasformatori regolati. 
1.5.  Posizione  di  presa  dei  trasformatori  MT/BT:  ottimizza  l’impostazione  della 
tacca dei trasformatori MT/BT. 
1.6.  Elementi  regolabili:  si  indica  su  quali  elementi  tra  trasformatori  regolati 
AT/MT,  trasformatori  MT/BT,  generatori  a  cos(φ)  costante  consentire  la 
regolazione della tensione. 
2.  Condizioni  di  servizio:  Fattori  di  scalamento,  corrispondenti  alle  condizioni  di 
massimo e minimo carico. Il fattore di scalamento che agisce su un carico è il prodotto 
del fattore proprio dell’elemento, del profilo di carico eventualmente imposto e degli 
ulteriori fattori definiti per l’area, la zona e la rete di cui il carico fa parte. 
3.  Definizione dei limiti di tensione: come nelle altre funzioni. 
2.6.  Rinforzo feeder 
Questa funzione permette di analizzare le prestazioni richieste dai cavi e dalle linee aeree, 
permette  di  dimensionare nel  modo  più  economico  la  rete  di  distribuzione.  Il  sistema  è 
studiato per reti  radiali. Le funzioni presenti sono: 
1.  Dimensionamento cavo con load flow con aumento del carico annuo: richiede una 
banca dati di cavi e corde, completa dei loro costi. 
1.1.  Il dimensionamento semplice del cavo con load flow individua le sezioni dei 
cavi più economiche per il flusso di carico. 
1.2.  Il dimensionamento con profili di carico tiene conto dell’incremento annuo dei 
carichi  e  permette  di  fare  un  dimensionamento  per  periodi  predefiniti, 
considerando sia criteri tecnici che economici. 
2.  Analisi  termica  in  corto  circuito:  il  controllo  dei  cavi  e  delle  linee  avverrà 
indipendentemente  dalla  struttura  magliata  o  radiale  della  rete  richiede:  che  le 
protezioni  siano  tutte  definite  ed  inserite,  in  caso  contrario  è  possibile  comunque 
calcolare il tempo massimo d’intervento. 
Nel primo caso, il programma restituisce la lista delle linee da sostituire, con i dettagli delle 
operazioni  da  compiere  e  dei  relativi  costi;  nel  secondo  caso,  evidenzia  la  massima 
sollecitazione termica e di corto circuito alla quale può essere sottoposta in caso di guasto 
ciascuna  linea,  se  sono  definite  le  caratteristiche  delle  protezioni  o  le  caratteristiche 
d’intervento  richieste,  sulla  base  delle  potenziali  situazioni  di  guasto  rispetto  a  ciascuna 
linea. L’analisi si riferisce a porzioni di rete definite “feeder” definibili tramite apposita 
interfaccia e costituite da settori di rete con in comune il collegamento con un nodo, la sbarra 
di un trasformatore di distribuzione. 
2.6.1.  Parametri di calcolo 
Innanzitutto  occorre  inserire  i  parametri  sui  quali  viene  effettuato  il  calcolo:  per  il 
dimensionamento dei cavi con load flow semplice o con profili a lungo termine, richiede 
l’inserimento delle caratteristiche del load flow, mentre per l’analisi termica, si inseriscono i 
dati del corto circuito, in analogia con quanto espresso rispettivamente nei paragrafi 2.1.1 e 
2.2.1. 
1.  Per il dimensionamento del cavo bisogna specificare i dati di analisi economica: 
1.1.  Anno di riferimento, tempo di rientro dell’investimento, tasso d’interesse. 
1.2.  Costo dell’energia, fattori di utilizzo dei carichi. 
1.3.  Durata della pianificazione. 
1.4.  Facoltativamente: il fattore di utilizzazione. 
2.  Per l’analisi termica: 20 
2.1.  La norma di riferimento: DIN VDE 0100 Part 540, IEC 865-1:1993, ANSI. 
2.2.  Facoltativamente: quella attiva tra più fonti di alimentazione. 
3.  In ogni caso è necessario inserire un file di costi di linee: si tratta di un file di testo 
formato da record di due campi: il primo campo contenente i tipi di cavo, presenti in 
libreria,  da  utilizzare  per  il  rinforzo  feeder  ed  il  secondo  il  costo  al  metro  del 
conduttore. Tutti gli elementi della libreria di linee attiva devono essere presenti con il 
proprio costo chilometrico. 
2.7.  Load flow con profili di carico 
È una simulazione di load flow effettuata considerando la variazione del carico in un arco di 
tempo,  secondo  dei  diagrammi  di  carico  giornaliero  e  stagionale.  Permette  di  valutare 
l’andamento  nel  tempo  di  alcuni  parametri.  Se  per  l’andamento  giornaliero  è  possibile 
utilizzare una curva di carico abbastanza simile all’andamento della curva reale di una rete di 
distribuzione,  per  l’andamento  annuale,  è  disponibile  la  possibilità  di  dividere  l’anno  in 
stagioni, delle quali è possibile impostare il numero e l’inizio, con distinzione dei giorni 
lavorativi prefestivi e festivi. È comunque possibile caricare un file di dati in cui specificare 
caratteristiche di carico personalizzate. Le possibilità di calcolo sono due: il load flow in un 
determinato momento dell’anno (data ed ora) e l’andamento dei parametri in un periodo 
definito. 
La simulazione dell’andamento nel tempo restituisce i risultati sotto forma di grafici in cui 
riporta le risultanze impostate dall’utente: perdite attive, tensione ai nodi, potenza attiva, 
reattiva e corrente erogata o assorbita dai vari elementi, presa dei trasformatori regolatori. 
2.7.1.  Parametri di calcolo 
1.  Periodo considerato: 
1.1.  Un istante dell’anno, specificando data e ora 
1.2.  Un periodo, specificando data e ora di inizio e fine e l’incremento temporale tra 
un’analisi e la successiva. È possibile anche scegliere un giorno come esempio, 
selezionando solo anno, stagione e periodo feriale o festivo. 
2.  Dati da salvare: poiché una simulazione può generare una grande mole di dati, si può 
scegliere quali parametri salvare e di quali elementi e nodi. 
3.  Andamento annuale: se si effettua una simulazione su un periodo dell’anno è possibile 
impostare: 
3.1.  Il numero di stagioni e la loro data d’inizio, se nei carichi e nei generatori è 
stato impostato un profilo differenziato, ad esempio tra estate ed inverno. 
3.2.  Le festività infrasettimanali. 
4.  File di testo con i dati di misurazioni, se non sono già stati acquisiti precedentemente. 
5.  All’interno dei singoli elementi, è necessario impostare i profili di carico. Un profilo è 
formato da una costante, uno o più profili giornalieri, un profilo a lungo termine, che 
associa ad ogni anno un diverso coefficiente, a simulare l’aumento o la diminuzione 
dei consumi elettrici. 
La maschera in fig. 2.1, nel quale si vede l’esempio di un profilo di generazione fotovoltaica, 
permette l’inserimento e la modifica manuale dei profili di carico e permette di importare ed 
esportare i dati dalla libreria. Analogamente si può inserire un profilo a lungo termine, il 
quale permette di avere dei profili differenziati per la potenza attiva e reattiva. 
È  possibile  importare  dei  profili  da  librerie  Neplan,  o  da  file  di  testo  opportunamente 
formattati, come precisato nel paragrafo 3.1.7. 
Pur  essendo  relativamente  semplice  definire  un  profilo,  l’associazione  tra  andamento 
giornaliero  (feriale,  festivo  e  per  le  diverse  stagioni)  e  annuo  può  essere  fatta  soltanto 
manualmente. 21 
 
 
fig. 2.1 – interfaccia per l’inserimento dei profili giornalieri (esempio di generatore fotovoltaico) 
2.7.2.  Confronto con DigSilent 
Questa funzionalità di DigSilent è presente all’interno del calcolo di load flow, essendo 
possibile definire un carico attraverso un valore numerico fisso oppure una funzione nel 
tempo. Come già detto in 2.1.2, in questo programma vi è a sua volta la possibilità di definire 
il  carico,  oltre  che  con  metodo  deterministico  tradizionale,  con  metodo  probabilistico, 
inserendo un range all’interno del quale il sistema sceglie una condizione di carico casuale, 
per cui ripetendo più volte la simulazione si hanno di volta in volta differenti configurazioni 
di  carico.  I  due  ambienti  in  questo  senso  possono  essere  considerati  complementari  nel 
momenti in cui in uno è possibile valutare il comportamento della rete in condizioni di carico 
che possono verificarsi sulla linea, l’altro analizza istante per istante, considerando i diversi 
momenti della giornata o dell’anno. 
Il vantaggio del calcolo probabilistico del carico è che permette di valutare, con una serie di 
analisi, un’ampia gamma di possibilità che si possono verificare, ad esempio, un eccesso di 
carico su un settore della rete di distribuzione, associato ad un minimo di carico nella zona 
adiacente, con possibili problemi nella regolazione della tensione che con un calcolo con 
fattori  di  carico  standard  può  sfuggire,  permette  comunque  di  tenere  sotto  controllo  le 
condizioni di minimo e massimo carico previste. Tuttavia la conoscenza dei profili di carico 
tipici di un determinato tipo di utenza permette di avere delle simulazioni più vicine alla 
realtà, che un semplice calcolo probabilistico non consente. In effetti le condizioni che si 
verificano su una rete in regolare funzionamento rispondono a criteri relativamente facili da 
prevedere conoscendo una serie di variabili ambientali e storiche, in modo da creare delle 
curve di carico molto vicine alla situazione reale. In conclusione, una simulazione con profili 
di carico anche se più limitata in linea generale risponde meglio alle esigenze di progetto e di 
simulazione di funzionamento di una rete. 22 
2.8.  Analisi economica 
L’analisi  economica  riguarda  una  serie  di  simulazioni  che  consentono  di  valutare  la 
remunerazione  di  un  investimento  e  i  costi  delle  interruzioni  di  servizio;  lo  studio  del 
funzionamento di una rete dal punto di vista economico avviene ogniqualvolta si utilizzano 
funzioni  di  ottimizzazione  che  tengono  conto  dei  costi  associati  alla  generazione,  alle 
perdite, ai consumi elettrici ecc. nel calcolo di load flow ottimizzato, di rete di distribuzione 
ottimale e dei punti di separazione ottimale, nei quali la funzione obiettivo può contenere 
indicatori economici. 
Si  possono  inserire  i  seguenti  indicatori  economici  all’interno  delle  caratteristiche  dei 
generatori e delle utenze di potenza: 
1.  Generatori sincroni e reti feeder: per i generatori è possibile impostare una funzione di 
costo di secondo grado (eq. 3.1). 
2.  Carichi: è possibile impostare una funzione relativa al danno causato dal distacco del 
carico, inserendo un massimo di quattro punti che compongono una spezzata, come in 
fig. 2.2 e fig. 2.3. Per un’analisi di load shedding è possibile impostare un ordine di 
priorità del carico, la possibilità di effettuare un’alimentazione parziale, indicando in 
percentuale il limite oltre il quale si ha il distacco del carico (con 100 non è mai 
possibile, con 0 sempre). Si possono infine inserire il tipo di dati ed il numero di 
clienti per il calcolo degli indici SAIFI, SAIDI, ecc. 
3.  Macchine asincrone: curiosamente, i motori sincroni non possono essere caratterizzati 
da una curva di costi d’interruzione al pari degli elementi “carico”, ma possono essere 
caratterizzati  da  un  ordine  di  priorità,  soltanto  con  una  posizione  di  predilezione 
dell’uno o dell’altra macchina in caso di necessità. 
Il fatto che si possa impostare una funzione di costo rigida (una parabola per i generatori, una 
spezzata per i carichi) è un limite di Neplan assente in DigSilent, il quale consente di inserire 
una  qualsiasi  funzione  di  costo  per  qualunque  elemento,  sia  in  modo  analitico,  nota  la 
funzione, sia per punti, noto il costo di esercizio in alcune condizioni di funzionamento; in 
quest’ultimo caso, il programma interpola i punti e ricava  una funzione polinomiale. 
L’analisi evidenzia il valore delle perdite in rete, in termini di potenza e di denaro, il ritorno 
degli  investimenti  effettuati  e  un  bilancio  economico  complessivo,  che  evidenzia  la 
remunerazione  degli  investimenti  al  termine  del  periodo  considerato.  Permette  inoltre  di 
comparare scenari differenti introducendoli uno ad uno come sotto-varianti del progetto, in 
modo da comparare all’interno dello stesso file di risultati l’andamento dei diversi indicatori 
nel tempo. 
La gestione dei carichi in situazione di emergenza è possibile, se non si possiedono i dati 
relativi al danno provocato dal distacco su ciascun carico, ponendo degli ordini di priorità, 
sia tra un carico e l’altro, sia impostando il limite di alimentazione parziale, oltre il quale il 
carico viene disinserito. 
2.8.1.  Parametri di calcolo 
1.  I parametri econometrici dell’ambiente in cui si effettua il calcolo sono: 
1.1.  Costi ordinari di tasse e manutenzione. 
1.2.  Valuta e tasso d’inflazione. 
2.  Caratteristiche d’investimento: 
2.1.  Anno di riferimento per i prezzi. 
2.2.  Durata di pianificazione e tasso d’interesse annuo. 
2.3.  I costi d’installazione della potenza, i costi dell’energia nell’anno di riferimento, 
fattore di perdita e fattore di utilizzazione dei carichi (h/a). 
3.  Gli  anni  considerati  per  l’investimento.  Se  la  variante  in  cui  si  effettua il  calcolo 
possiede a sua volta diverse sotto-varianti è possibile associare a ciascun anno una 23 
variante, a simulare il variare del comportamento della rete nel tempo. 
4.  Per ciascuna macchina della quale si vuole simulare l’installazione si inseriscono le 
caratteristiche  dell’investimento  effettuato:  anno,  costo  iniziale  e  durata  di  vita 
dell’elemento, costi di manutenzione, tasse e tasso d’inflazione, qualora differiscano 
dai valori ambientali indicati nel punto 3. 
 
 
fig. 2.2 – inserimento dei costi di un’interruzione di carico 
 
fig. 2.3 – significato dei punti indicati in fig. 2.2 nella funzione di costo 
5.  La caratteristica di costi d’interruzione come in fig. 2.2, in cui è possibile specificare 
una curva “per punti” o l’ordine di priorità del singolo carico all’interno del sistema; 
anche in questo caso, DigSilent consente una maggiore libertà di definire una curva 
con una funzione generica oppure conoscendo una serie di punti. 
2.9.  Protezione distanziometrica 
La  protezione  distanziometrica  collegata  ad  una  situazione  di  corto  circuito,  per  cui  è 
necessario impostare la simulazione di una situazione di guasto. Tuttavia, mentre nei casi 
precedenti di correlazione tra diverse forme di analisi era possibile impostare all’interno 
della stessa interfaccia i parametri relativi, ad esempio, al load flow ed all’OPF, nell’analisi 
delle protezione occorre prima effettuare la normale impostazione dei parametri del corto 
circuito scegliendo tale opzione dal menu di calcolo per accedere alla finestra “parametri di 
corto  circuito”  e  soltanto  in  seguito  si  può  avviare  il  calcolo  accedendo  alla  funzione 
“protezione  distanza”.    L’analisi  di  protezione  distanziometrica  è  la  relazione  tra  un 
cortocircuito ed un sistema di relè installati sulla rete che vede il guasto e scatta nei tempi 24 
previsti dall’utente. L’inserimento dei parametri avviene nella maschera dei relè distanza. 
La funzione permette all’utente di: 
1.  Inserire i relè di protezione distanziometrica, le loro impostazioni e caratteristiche; 
2.  Ricavare i valori di corrente, tensione ed impedenza visti da un relè in una situazione 
di cortocircuito; 
3.  Valutare programmi d’intervento e procedure per eliminare il corto circuito. 
È possibile inserire manualmente tutte le caratteristiche dei relè oppure scegliere tra alcuni 
modelli predefiniti forniti dal programma. La seconda possibilità, oltre ad essere di gran 
lunga più semplice, è agevolata dalla disponibilità di un’ampia libreria fornita col software e 
contenente un grande numero di dispositivi di protezione. 
2.9.1.  Dati di input 
I principali dati di input per il calcolo sono: 
1.  Il tipo di guasto, compresi i parametri relativi al calcolo, punto di guasto… 
2.  Le impedenze da visualizzare nei diagrammi caratteristici delle protezioni. I valori 
delle  impedenze  visualizzati  sono  calcolati  nel  corto  circuito  con  il  metodo  della 
sovrapposizione degli effetti, con o senza load flow. 
3.  Guasti ai nodi ed alle linee: è possibile definire i nodi ed i punti di guasto sulle linee; 
modificando il tipo o il punto di guasto, valutare se il guasto in linea può essere visto 
ad una data distanza da un relè. Con la funzione “scanning”, vengono calcolate diverse 
serie di impedenze (traiettorie). 
4.  Le  caratteristiche  dei  relè:  L-L  guasti  linea-linea,  L-E:  guasti  linea-terra.  Le 
caratteristiche  di  intervento  possono  essere  inserite  nel  diagramma  R/X,  possono 
essere creati dei database personalizzati 
Le caratteristiche dei relè distanziometrici da inserire sono: 
1.  Caratteristiche generali 
1.1.  Tipo: predefinito o personalizzato, L-L oppure L-E. 
1.2.  Uso dei valori del secondario: è possibile inserire i valori di impedenze riferiti 
al primario o al secondario, inserendo anche il rapporto di conversione ki/ku. 
1.3.  Schema  d’intervento:  la  impedenza  vista  dal  relè  può  essere  calcolata come 
impedenza di loop, ovvero come impedenza o reattanza alla sequenza positiva. 
2.  Dati del trasformatore TV 
2.1.  Fattore  di  compensazione:  valore  di  k0  e  dell’angolo  per  il  calcolo 
dell’impedenza di loop nei relè definiti dall’utente. 
2.2.  Fattore  di  accoppiamento:  valore  ed  angolo  del  coefficiente  di  mutuo 
accoppiamento tra relè 
3.  Avviamento: 
3.1.  Tipo: sovracorrente o ad impedenza 
3.2.  Valori  nominali:  valori  di  corrente  e  tensioni  nominali,  al  primario  ed  al 
secondario al fine della valutazione dell’intervento in sovracorrente 
3.3.  Caratteristiche d’avviamento: tempo di ritardo, direzionale e non direzionale 
(funzioni  attivabili  tramite  l’apposita  casella  di  controllo),  diagramma  della 
caratteristica d’impedenza (v. oltre). 
3.4.  Misurazioni:  questi  valori  devono  essere  inseriti  per  guasti  L-L  ed  L-E, 
coerentemente con le caratteristiche generali impostate: 
4.  È possibile impostare per ciascuna delle zone d’intervento (dalla 1 più vicina alla 4), il 
tempo  d’intervento  e  lo  stato  del  relè  (attivo  o  disattivato).  L’intervento  avviene 
secondo la caratteristica di |Z|, che può essere personalizzata per ciascuna zona, di tipo 
poligonale o circolare, direzionale o bifrontale, su un diagramma R/X. 
5.  Tempo d’attesa e tempo d’interruzione: utilizzato nei transitori di stabilità. Durante la 
simulazione,  un  elemento  solo  essere  spento  dopo  il  tempo  di  attesa,  il  tempo  di 
apertura dell’interruttore di circuito, e il tempo di ritardo allo scatto del relè. 25 
6.  Parametri di sovracorrente: si inserisce una curva di intervento su diagramma I/U. Una 
linea  verticale  per  un  criterio  di  sovracorrente,  una  spezzata  per  un  criterio  di 
sovracorrente-sottoimpedenza. 
 
 
fig. 2.4 – guasto di cortocircuito 
7.  Localizzazione guasto: per corto circuito si imposta valore (con tolleranza) e direzione 
della reattanza di corto circuito. Per guasti a terra, la reattanza si specifica riferita 
all’anello del guasto (fig. 2.4) o alla reattanza della sequenza diretta od omopolare. 
il guasto sulla rete MT è visto dal relè A in direzione indietro e da B in direzione avanti. 
L’anello di guasto è chiuso per localizzare il guasto in reti con risonanza a terra. Nel caso del 
relè A, soltanto un anello che parte dalla sbarra corrispondente può essere chiuso, in caso 
contrario compare un messaggio di errore. 
I  tempi  di  apertura  dei  relè  sono  inoltre  visualizzabili  tra  i  risultati  dell’analisi  di  corto 
circuito, con tensioni, correnti e loro fase che agiscono su ciascuno di essi. 
2.9.2.  Impostazione delle caratteristiche del relè 
L’impostazione  manuale  permette  una  massima  libertà  di  scelta  della  forma  e  delle 
dimensioni delle zone d’intervento in un diagramma R/X attraverso l’interfaccia di fig. 2.5: 
in essa le caratteristiche d’intervento si creano inserendo le coordinate x,y che identificano le 
aree d’intervento. Richiede quindi il calcolo delle soglie di impedenza per le varie zone 
d’intervento del relè. 
 
 
fig. 2.5 – impostazione manuale del diagramma d’impedenza 
L’impostazione automatica ricerca la zona di intervento basandosi sulla configurazione di 
rete,  che  individua  i  percorsi  di  minima  impedenza:  essa  permette  di  costruire  la 26 
caratteristica del relè da impostare. Attraverso la finestra di fig. 2.6 in cui vengono inserite le 
resistenze d’arco e a terra e per ogni zona, il valore di impedenza in cui scatta la protezione. 
Il programma determina il percorso di minima impedenza e genera il diagramma del relè. 
 
 
fig. 2.6 – impostazione automatica della caratteristica del relè 
2.10.  Protezione sovracorrente 
La protezione di sovracorrente si realizza tramite relè di sovracorrente, fusibili ed interruttori 
e viene collegata, come la protezione distanziometriche, a condizioni di guasto impostate 
come corto circuiti. Le protezioni di sovracorrente servono per evitare che su un impianto 
possa circolare una corrente superiore a quella sopportabile dai componenti dell’impianto 
stesso. Poiché la corrente ammessa su una linea o un trasformatore è diversa se si intende un 
picco di corrente istantaneo, o una corrente circolante per pochi secondi, dei minuti o delle 
ore, è necessario considerare tutte queste variabili nella definizione delle curve di intervento 
delle protezioni di corrente. 
Il relè magnetotermico è l’elemento che meglio rappresenta l’esigenza di controllare sia i 
picchi di corto circuito (azione magnetica) sia le sovracorrenti prolungate (azione termica); il 
fusibile è un componente a perdere, in quanto il proprio intervento consiste nella distruzione 
del conduttore al proprio interno, del quale è nota la caratteristica di interruzione (i,t), per cui 
è  necessario  sostituire  il  pezzo  in  caso  di  scatto;  il  relè  di  sovracorrente  è  simile  al 
magnetotermico, ma misura soltanto la variabile di corrente, e non una curva del tipo i
2t 
tipica della protezione termica. 
2.10.1. Impostazione delle protezioni 
Per gli interruttori occorre inserire: 
1.  Il tipo di interruttore, utilizzando anche modelli predefiniti da libreria. 
2.  Tensione massima di progetto e funzionamento. 27 
3.  Correnti nominale, corrente massima iniziale di corto circuito, corrente massima di 
picco di corto circuito, massima corrente di interruzione accettabile; occorre anche 
inserire la normativa (CEI o ANSI) di riferimento per l’elemento. 
4.  Resistenza e reattanza di sequenza positiva ed omopolare. 
5.  Caratteristica di intervento. 
6.  Funzioni  di  protezione:  bloccata,  di  sovracorrente  direzionale  o  bidirezionale, 
direzionale o bidirezionale verso terra. 
La caratteristica dell’interruttore viene disegnata sul piano Ir(t) di fig. 2.7. Possono essere 
sovrapposte  diverse  curve  ciascuna  definibile  manualmente  o  da  esempi  presenti  e 
liberamente  modificabili.  È  possibile  impostare  una  funzione  di  scatto  dell’interruttore 
riferita  a  un  nodo,  linea,  elemento,  al  verificarsi  di  determinate  condizioni,  impostando 
l’elemento ed il tempo d’intervento, con diverse possibili condizioni a seconda che si tratti di 
un  ramo,  nodo,  macchina  sincrona,  macchina  asincrona,  carico  statico,  ramo  DC, 
convertitore DC, generatore di segnale 
Per i fusibili ed i relè è possibile inserire soltanto la corrente nominale e le curve d’intervento 
La  caratteristica  e  la  funzione  di  scatto  sono  impostate  con  la  stessa  interfaccia 
dell’interruttore.  la  curva  d’intervento  del  relè  sarà  simile  a  quella  dell’interruttore 
magnetotermico, e con una finestra d’inserimento uguale a fig. 2.7, mentre la curva del 
fusibile, più semplice, è inserita attraverso l’interfaccia di fig. 2.8. 
2.10.2. Definizione delle curve d’intervento 
Vi è la massima libertà nel definire la caratteristica d’intervento del relè di sovracorrente, 
potendo definire per un insieme di curve su un sistema di coordinate cartesiane corrente-
tempo.  Per  ogni  curva  è  possibile  definire:  nome  e  descrizione,  funzione  (sovraccarico, 
sovracorrente,  guasto  a terra,  direzionale),  il  valore  misurato (corrente  di  fase,  sequenza 
omopolare ecc.), campo di regolazione del relè e tolleranza sui valori di tempo e corrente. 
 
 
fig. 2.7 – impostazione del relè di sovracorrente 
È inoltre possibile impostare la regolazione automatica, che traccia la curva partendo da: 
corrente di carico, Ik
2
min e tempo massimo di scatto. Sono presenti in database delle curve 28 
caratteristiche  di relè  ed  un’ampia  gamma  di  interruttori,  fusibili  e  relè  di  sovracorrente 
commerciali,  che  possono  essere  implementati  immediatamente  su  una  rete  oppure 
modificati introducendo ulteriori coefficienti o spostando la curva sul pianto (i,t). 
 
fig. 2.8 – impostazione del fusibile 
È possibile esportare, importare e modificare le curve caratteristiche dei fusibili attraverso i 
relativi file di testo *.txt: il file contiene una serie di record con le coordinate tempo-corrente 
della  curva.  Esistono  apposite  librerie  di  curve  in  file  di  testo  *.sd1  e  di  caratteristiche 
tecniche in file *.sd3. 
È possibile inserire, per tutti i dispositivi di protezione da sovracorrente, delle funzioni di 
scatto complesse che considerano singolarmente delle situazioni che si possono verificare 
negli elementi della rete: è necessario selezionare l’elemento interessato, il tipo di guasto o 
anomalia ipotizzato, gli eventuali parametri relativi al guasto stesso ed il tempo d’intervento; 
a ciascuna protezione è possibile associare più situazioni. 
2.10.3. Approccio alla protezione in DigSilent 
L’approccio alla protezionistica di DigSilent si basa sugli stessi principi di Neplan ed in 
particolare sui seguenti punti: 
1.  La modellazione della protezione deve essere il più realistica possibile. 
2.  L’utente  deve  poter  creare  nuovi  dispositivi  di  protezione  (anche  complessi)  o 
modificare i modelli esistenti. 
3.  L’utilizzo dei dispositivi di protezione deve essere semplice. 
4.  Tutti i modelli di protezione agiscono su interruttori (per cui un fusibile è modellato 
come un relè di sovracorrente che agisce su di un interruttore). 
Vi è all’interno del dispositivo di protezione, distinzione e connessione reciproca tra “relay 
frame” e “relay type”: nella prima categoria rientra tutta la parte infrastrutturale, come i 
trasformatori di misura TA e TV, il controllo e la parte logica, mentre il type è dato dalla 
funzione di protezione 
Le funzioni di protezioni implementate sono: 29 
1.  Short  Circuit  Sweep:  È  un  comando  per  calcolare  le  correnti  di  corto  circuito 
considerando  diversi  punti  di  guasto  procedendo  lungo  un  percorso  definito  in 
precedenza. Viene utilizzato per delineare il diagramma tempo-distanza per calcolare i 
tempi di scatto dei relè distanziometrici. 
2.  Time-Overcurrent  Plot:  È  una  funzione  per  mostrare  le  caratteristiche  tempo-
sovracorrente  di  relè  e  fusibili.  Possono  essere  espresse  anche  le  curve  di 
danneggiamento e le correnti caratteristiche dei dispositivi in rete. Questa funzionalità 
aiuta nel settaggio delle soglie di intervento delle protezioni.I grafici disponibili sono 
dunque: 
2.1.  Caratteristiche tempo-sovracorrente dei relè. 
2.2.  Curve di danneggiamento dei trasformatori e delle linee. 
2.3.  Curve di avviamento dei motori. 
2.4.  Correnti calcolate attraverso analisi di corto circuito e load flow e i relativi 
tempi di intervento delle protezioni. 
3.  Le  caratteristiche  di  intervento  possono  essere  modificate  dall’utente,  anche 
graficamente. 
4.  Time-Distance  Diagram:  mostra  i  tempi  di  intervento  delle  protezioni  in  funzione 
della  posizione  de  guasto.  È  normalmente  calcolato  dal  comando  “Short  Circuit 
Sweep”. I tempi di intervento possono anche venir calcolati con un altro metodo, più 
veloce ma meno preciso, detto “Chilometrico”. 
5.  Relay Plot: mostra l’impedenza caratteristica dei relè di protezione distanziometrici in 
uno o più grafici R,X. 
6.  Protection Coordination Wizard: questa funzione si propone di verificare che i settaggi 
dei dispositivi di protezione da sovracorrente soddisfino i requisiti di selettività e di 
normal  funzionamento  e  calcolare  i  settaggi  per  garantire  protezione,  selettività  e 
normal funzionamento. Simile alla localizzazione guasto di Neplan.   30 
 31 
3.  Gestione dei flussi di dati 
L’esportazione di dati da Neplan permette di utilizzare i risultati delle simulazioni come testo 
con separatori, utilizzabili da programmi tipo Excel, di acquisire la stessa rete tramite altri 
programmi di simulazione, pur con delle procedure non immediate, di creare un database di 
modelli personalizzati di componenti (librerie). L’importazione, parallelamente, consente di 
utilizzare le librerie esistenti fornite con il programma, come quelle definite dagli utenti, e 
dati relativi alle reti. 
I tipi di dati oggetto di importazione ed esportazione sono: 
1.  Dati relativi alla rete: come la topologia delle connessioni tra nodi ed elementi, stato 
degli interruttori logici… 
2.  Dati relativi agli elementi della rete: nodi, linee, componenti. 
3.  Dati  relativi  particolari  relativi  al  funzionamento  di  alcuni  elementi  come  le 
protezioni, i carichi variabili, che per loro caratteristiche non possono essere inseriti in 
record come dati generali relativi all’elemento. 
La formattazione dei file di import-export segue delle codifiche interne a Neplan per quanto 
riguarda  i  file  destinati  alla  modifica  manuale  o  all’acquisizione  dei  dati  per  successiva 
elaborazione da parte dell’utente, al fine ad esempio di costruire una libreria di componenti 
con una formattazione propria, o riassumere i dati di una rete in modo facilmente leggibile. 
Altre  modalità  di  esportazione  permettono  di  avere  dei  file  di  testo  codificati  secondo 
standard  riconosciuti  come  il  PSS/E,  uno  dei  primi  formati  di  scambio  dati  e  l’UTCE, 
utilizzato dai gestori di rete per lo scambio reciproco di informazioni. 
Gli standard di Neplan per l’acquisizione e l’esportazione di dati riguardano una serie di file 
di testo separato da tabulazioni contenenti una serie di record, ciascuno dei quali rappresenta 
un componente della rete, formato da una serie di campi che ne definiscono le caratteristiche. 
Questi  file,  benché  siano  tutti  documenti  di  testo,  sono  identificati  con  delle  estensioni 
proprie,  per  ragioni  “storiche”  e  per  associare  immediatamente  a  ciascun  file  la  propria 
funzione e la propria struttura di dati. I file dati necessari e sufficienti per ricostruire le 
caratteristiche  generali  di  una  rete  sono  quattro,  ai  quali  si  aggiunge  un  ulteriore  file 
contenente le coordinate degli elementi, necessario per la ricostruzione della grafica. 
Caratteristiche  particolari,  come  quelle  relative  alle  protezioni,  ai  circuiti  di  controllo 
possono essere esportate tramite file dedicati, non modificabili se non tramite Neplan stesso, 
mentre ulteriori dati riguardanti i profili di carico e le caratteristiche delle armoniche possono 
essere importati come file di testo e acquisiti all’interno delle librerie di Neplan per essere 
utilizzati in più progetti. Nella versione 5 del software è possibile interfacciarsi con i file 
creati nelle diverse varianti della versione 4, ma non con le versioni precedenti ad essa. 
3.1.  File di import-export di Neplan 
I quattro file nei quali è possibile inserire quasi tutte le caratteristiche di una rete sono il 
principale metodo attraverso il quale è possibile inserire una serie di dati nel programma e 
modificare diversi elementi contemporaneamente, utilizzando sorgenti di dati esterne. 
3.1.1.  Tabella nodi (*.ndt) 
In  tab.  3.1  è  data  l’equivalenza  tra  i  campi  del  file  con  le  caratteristiche  dei  nodi  ed  i 
parametri  di  Neplan.  Il  file  fornisce  nome,  tensione  nominale,  zona  della  rete  di 
appartenenza, ma anche i carichi connessi ad essi, compresi eventuali carichi in linea, dei 32 
quali sono specificate la potenza attiva e reattiva, esclusi eventuali fattori di scalamento, i 
dati  necessari  per  la  costruzione  di  un  modello  di  dipendenza  dalla  tensione  ed  altre 
informazioni: risulta quindi necessario assegnare più record al medesimo nodo qualora vi 
fossero connessi più carichi. I dati presenti sono sufficienti per la caratterizzazione statica dei 
carichi, all’interno del load flow. l’unificazione dei record di un nodo e di un carico ad esso 
connesso, impedisce la corretta acquisizione del dato relativo alla zona ed all’area di uno dei 
due elementi. 
 
Name  Type  Node   
c1  C8  Node name   
c2  C2  LF-Type   
p1  L  HV/LV   
r1  N8  Poper inp   
r2  N8  Qoper inp   
r3  N8  Umin   
r4  N8  Umax   
r5  N8  U   
r6  N8  WU   
c3  N8  El.Name   
r8  N8  Si.fact.P   
r9  N8  Poper cal   
r10  N8  Qoper cal   
c4  C24  Type   
p2  L  Lineload   
r11  N8  Distance   
r12  N8  DU   
r13  N8  xp   
r14  N8  xq   
r15  N8  P0   
r16  N8  Q0   
r17  N8  Ureg  Regulated or nominal node voltage 
p3  L  Switch  Indicates if the Load is connected (T) or not (F) 
c5  C31  Descr.El.   
p4  L  No.Info  Indicates if only the nominal node voltage, Zone,  
r18  N8  Fp  Area (T) is read in 
r19  N8  Fq   
c6  C31  Zone   
c7  C31  Area   
p5  L  compens.  Indicates if Compensator (T) or Load (F) 
p6  L  AC elem.  Indicates if AC element (T) or DC element (F)  
r20  L  Loadmodel  (0): Exp.; (1): Composite Load model; (2): None 
r21  N8  Csp   
r22  N8  Csq   
r23  N8  Cip   
r24  N8  Ciq   
r25  N8  Dyn.mod.  Dynam. model: 0: None; 1: ext. CCT; 2: intern LAG 
r26  N8  TP  3: controlled admittance 
r27  N8  TQ   
r28  N8  xp dyn   
r29  N8  xq dyn   
r30  N8  Csp dyn   
r31  N8  Csq dyn   
r32  N8  Cip dyn   
r33  N8  Ciq dyn   
r34  N8  Fp dyn   
r35  N8  Fq dyn   
r36  N8  Dyn Por P   
r37  N8  Dyn Por Q   
r38  N8  Si.fact.Q   
tab. 3.1 – mappa del file *.ndt [1] 33 
Nella tab. 3.1 e tab. 3.2 il tipo di campo indica i valori che si possono inserire: 
1.  N2: numero intero. 
2.  N8: numero reale in virgola mobile. 
3.  Cx: testo con al più ‘x’ caratteri. 
4.  L: valore logico (T: vero, F: falso). 
3.1.2.  Tabella elementi (*.edt) 
Contiene le caratteristiche di linee, trasformatori, generatori, motori e degli altri elementi di 
rete, tranne i carichi generici. Il file è formato da una serie di record di lunghezza fissa con 
una riga di intestazione che indica una serie di codici di campo. Ad ogni codice e ad ogni 
tipo  di  elemento,  indicato  dal  primo  campo  “id”  del  record,  corrisponde  un  parametro 
costruttivo dell’elemento, che può essere di tipo testuale, numerico, data l’unità di misura, o 
logico. L’equivalenza tra campi e parametri è riassunta in tab. 3.2. Questa tabella contiene i 
dati relativi alle caratteristiche fisiche ed elettriche degli elementi e lo stato degli interruttori 
di connessione con i nodi, ma non le caratteristiche di funzionamento, come la regolazione 
delle macchine, la potenza effettivamente erogata dalla rete. Si osserva che nonostante i 
campi siano contrassegnati da codici, i record sono letti riga per riga, per cui non è possibile 
cancellare  un’intera  colonna  di  campi  non  utilizzati,  perché  il  programma  non  associa  i 
campi al corrispondente codice d’intestazione ma soltanto alla loro posizione all’interno del 
record.  Ciò  rappresenta  una  differenza  non  trascurabile  rispetto  ad  altri  formati  dati,  ad 
esempio di DigSilent, in cui il significato di un campo è dato dalla riga d’intestazione. 
 
field  Type   Line   Coupling  Reactor   2-w.Tran  3-w.Tran  Shunt   Net.feed  Synchron 
 id    N2    [1]    [2]    [3]    [4]    [5]    [50]    [51]    [52]  
 l1    L   Switch 1  Switch 1  Switch 1  Switch 1  Switch 1  Switch 1  Switch 1  Switch 1 
 l2    L   Switch 2     Switch 2  Switch 2  Switch 2   regul ?     Unit Gen 
 l3    L            regulate  Switch 3   SVC?        
 l4    L   Cable ?         Unit Tr.      Transf?       
 c1    C8   No.nam 1  No.nam 1  No.nam 1  No.nam 1  No.nam 1  No.nam 1  No.nam 1  No.nam 1 
 c2    C8   No.nam 2  No.nam 2  No.nam 2  No.nam 2  No.nam 2        Turbo  
 c3    C8               No.nam 3          
 c4    C8   Elem.nam  Elem.nam  Elem.nam  Elem.nam  Elem.nam  Elem.nam  Elem.nam  Elem.nam 
 c5    C10           Vectorgr  Vectorgr          
 c6    C24   Type          Type             Type  
 c7    C8   Freq.dep     Freq.dep  Freq.dep  Freq.dep  Freq.dep  Freq.dep  Freq.dep 
 r1    N8    Un    Un    Un    Un1    Un1    Un    Un    Un  
 r2    N8    B1(1)          Un2    Un2          xl  
 r3    N8    B1(0)          Delta U   Un3          xq  
 r4    N8    G1(1)       Ur    Ur1    Ur1    Ur       Ur  
 r5    N8    G1(0)          Ur2    Ur2         Ufmx/Ufr 
 r6    N8             Beta    Ur3          xd’  
 r7    N8    Ir max          Sr    Sr12    P(1)    Sk"max    Sr  
 r8    N8    X(1)    X(1)    ukr(1)    ukr(1)   ukr(1)12      Sk"min    mue  
 r9    N8    X(0)    X(0)       ukr(0)   ukr(1)23         RE  
 r10    N8   Per.temp        reg.side  ukr(1)13   Uref       XE  
 r11    N8    R(1)    R(1)    uRr(1)    uRr(1)   uRr(1)12   Xsl       xq’  
 r12    N8    R(0)    R(0)       uRr(0)   uRr(1)23   Qc       xd”  
 r13    N8    Y(0)    Y(0)       Tap act  uRr(1)13   Ql       xq”  
 r14    N8    Y(1)    Y(1)       XE1    XE1          X(0)  
 r15    N8    Number    Ir       XE2    XE2          RG  
 r16    N8    ir min    Ipmax       RE1    RE1       Ik"max    Ikk  
 r17    N8    red.fac         RE2    RE2       Ik"min   cos(phi) 
 r18    N8    C(1)       Ir    I0   ukr(0)12   P(0)    R1/X1    xd" sat 
 r19    N8    C(0)          Tap min  ukr(0)23   Q(1)    Z0/Z1    x(2)  
 r20    N8    Length          Tap max  ukr(0)13   Q(0)    C    xdsat.  
 r21    N8    B2(1)          P Fe    Sr23    Umin       Pmin  
 r22    N8    B2(0)          Tap mit   Sr13    Umax       Pmax  
 r23    N8    Q          Preg    RE3    Qmin       Qmin  
 r24    N8    Units             XE3    Qmax       Qmax  
 r25    N8    G2(1)            reg.side   Imax       Td0’  
 r26    N8    G2(0)             Delta U         Td0”  
 r27    N8               Tap min          Td’  34 
 r28    N8               Tap max          Td”  
 r29    N8   Line_sec           Tap mit          Tq0’  
 r30    N8   Num_sec            Tap akt          Tq0”  
 c8    C31  Descr.N1  Descr.N1  Descr.N1  Descr.N1  Descr.N1  Descr.N1  Descr.N1  Descr.N1 
 c9    C31  Descr.N2  Descr.N2  Descr.N2  Descr.N2  Descr.N2          
 c10    C31              Descr.N3          
 c11    C31  Descr.El  Descr.El  Descr.El  Descr.El  Descr.El  Descr.El  Descr.El  Descr.El 
 r31    N8   UnsyPI-E            I0          Tq’  
 r32    N8   Sec_comp            PFe          Tq”  
 r33    N8                         H  
 r34    N8                         xd’sat 
 r35    N8                         Model  
 r36    N8                         xd  
 r37    N8                         R(2)  
 r38    N8                         Ia_d  
 r39    N8                         Ib_d  
 r40    N8                         Ic_d  
 r41    N8                         Ia_q  
 r42    N8                         Ib_q  
 r43    N8                         Ic_q  
 r44    N8                         R(1)  
 r45    N8                          
 r46    N8                          
 r47    N8                          
 r48    N8                          
 r49    N8                          
 r50    N8                          
 c12    C31   Zone    Zone    Zone    Zone    Zone    Zone    Zone    Zone  
 c13    C31   Area    Area    Area    Area    Area    Area    Area    Area  
 
field  Asynchro  PS-Unit   Series   Filter   Parallel  Serie Eq  Shunt Eq  Convert    DC-Line 
 id    [53]    [54]    [6]    [55]    [7]    [11]    [12]    [13]    [14]  
 l1   Switch 1  Switch 1  Switch 1  Switch 1  Switch 1  Switch 1  Switch 1  Switch 1  Switch 1 
 l2   Conv dri  Turbo ?   Switch 2     Switch 2        Switch 2  Switch 2 
 l3                  Eq.Type   Eq.Type   SeriesCo  1LF-2SC 
 l4                        Trans in    
 c1   No.nam 1  No.nam 1  No.nam 1  No.nam 1  No.nam 1  No.nam 1  No.nam 1  AC nam   No.nam 1 
 c2   Ml(s)      No.nam 2     No.nam 2  No.nam 2     DC nam   No.nam 2 
 c3   Me(s)                          
 c4   Elem.nam  Elem.nam  Elem.nam  Elem.nam  Elem.nam  Elem.nam  Elem.nam  Elem.nam  Elem.nam 
 c5   I(s)   Vectorgr                      
 c6    Type                          
 c7   Freq.dep  Freq.dep  Freq.dep  Freq.dep  Freq.dep             
 r1    Un    Un1    Un    Un    Un    Un1    Un    Un1    Un  
 r2   Start.de   Un2             Un2       Un2     
 r3   P oper.    xd"                       
 r4    Ur    Ur1    Ur    Ur    Ur              
 r5    Mk/Mr    Ur2                       
 r6    M0    x(2)                       
 r7    Pr    SrT       Qr    Sr    R12(1)    R(1)    Iset    R  
 r8    Number    ukr(1)    L1    L1    L1    X12(1)    X(1)    Pset    L  
 r9    Ir    ukr(0)             R21(1)    R(2)    Uset    Irmin  
 r10    M1    xdsat.          p    X21(1)    X(2)    Umode    Irmax  
 r11    M2    uRr(1)    R1    R1    R1    R12(2)    R(0)    Xc     
 r12   Q oper.    uRr(0)             X12(2)    X(0)    Nbr     
 r13      Cos(phi)            R21(2)    P gen    Im     
 r14    J    XE1             X21(2)    Q gen    ReqLoss    
 r15    sr    RE1       f0    f0    R12(0)    P loa    Vdrop     
 r16    ETA          G    G    X12(0)    Q loa    TetaIni    
 r17   Polepair               R21(0)       TetaMin    
 r18   Cos(Phi)   SrG    C1    C1    C1    X21(0)       TetaMax    
 r19    Ia/Ir   Ufmx/Ufr                 PIW cont    
 r20    Ma/Mr                     Rectif.    Length  
 r21   t switch                    TapLock     
 r22   cos sta.                     Tapr     
 r23    RM                      Tap     
 r24                        DeltaTap    
 r25                        TapMin     
 r26                        TapMax     35 
 r27                         Rg     
 r28                        Neg.Pol     
 r29                        ImDistr     
 r30                         Ucontr     
 c8   Descr.N1  Descr.N1  Descr.N1  Descr.N1  Descr.N1  Descr.N1  Descr.N1  Descr.N1  Descr.N1 
 c9         Descr.N2     Descr.N2  Descr.N2     Descr.N2  Descr.N2 
 c10                             
 c11   Descr.El  Descr.El  Descr.El  Descr.El  Descr.El  Descr.El  Descr.El  Descr.El  Descr.El 
 r31                             
 r32                             
 r33                             
 r34                             
 r35                             
 r36                             
 r37                             
 r38                             
 r39                             
 r40                             
 r41                             
 r42                             
 r43                             
 r44                             
 r45                             
 r46                             
 r47                             
 r48                             
 r49                             
 r50                             
 c12    Zone    Zone    Zone    Zone    Zone    Zone    Zone    Zone    Zone  
 c13    Area    Area    Area    Area    Area    Area    Area    Area    Area  
tab. 3.2  – mappa del file *.edt [1] 
3.1.3.  Dati dei carichi (*.ndb) 
Questo file contiene i dati relativi alle condizioni di funzionamento di tutti i generatori e gli 
utilizzatori di potenza. A differenza dei file precedenti, i record sono di lunghezza variabile, 
a seconda del tipo di elemento che rappresentano, ed i campi non sono identificati da codici. 
I dati inseriti qui sono strettamente collegati con quelli dei file precedenti, con i dati relativi 
alla potenza nominale ridondanti. In tab. 3.3 sono riassunte le strutture dei record per ogni 
tipo di macchina. I parametri cost a, b, c relativi al costo di generazione, con fattore di 
moltiplicazione M si riferiscono ad un modello di costi per la produzione di una potenza P 
del tipo: 
 
C(P)=M ￿a P2+b P+c￿  3.1 
 
Nello spazio indicato con “Profile” è inserito il valore 0 se non è presente un profilo di 
carico, viceversa, è inserito il numero di profili presenti, ciascuno dei quali definito da due 
campi  supplementari  aggiuntivi  posti  immediatamente  dopo  e  contenenti  il  nome  (con 
riferimento alla libreria attiva) e il peso percentuale del profilo. 
 
FEEDER name  P  Q  Vreg 
% 
Vreg 
phase 
LF 
type  cost a  cost b  cost c  Mult. 
Factor 
SM  name  P  Q  Vreg 
% 
LF 
type  cost a  cost b  cost c  Profile  Mult. 
Factor 
ASM  name  P  Q  0  LF 
type  0  0  Profile     
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LOAD  name  P  Q  I  cos(φ)  LF 
type  Balance P  1=HV 
0=LV  0  S  Esp. 
xP 
Esp. 
xQ 
 
P[0]  Q[0]  0  E [MWh]  Vel. Fac. 1  Vel. Fac. 2  Profile  Balance Q 
tab. 3.3  – mappa del file *.ndb 
3.1.4.  Dati topologici (*.zdb) 
I dati topologici contenuti nel file *.zdb riguardano lo stato degli interruttori logici degli 
elementi e la posizione di presa dei trasformatori dotati di tacche di regolazione, compresi 
quelli  privi  di  regolatore  sotto  carico.  Per  le  linee  dotate  di  compensazione,  i  valori  di 
potenza attiva e reattiva, diretta ed omopolare dei due lati della linea sono riportati nel file 
*.edt,  mentre  sono  riportate  qui  le  percentuali  di  compensazione  attiva  al  primario  e  al 
secondario, secondo lo schema di tab. 3.4. Poiché alcuni dei dati riportati sono già presenti in 
altri file (nome e stato degli interruttori), mentre  gli altri spesso non sono utilizzati, questo 
file può essere quasi sempre omesso. 
 
LINE  name  Switch 
1 
Switch 
2 
Active compensation 1 
[%] 
Active compensation 2 
[%] 
TRANSF.  name  Switch 
1 
Switch 
2 
Switch 3 e switch 4 
dove presenti  Tap act 
LOAD 
FEEDER 
SM 
… 
name  Switch 
1       
tab. 3.4  – mappa del file *.ndb 
La particolarità di questo file e del file *.ndb delle utenze è che può essere salvato all’esterno 
del file del progetto, ma nella stessa cartella, ed è possibile imporre a Neplan all’interno del 
pannello delle proprietà delle varianti, di importare i dati dei carichi e della topologia ogni 
volta che si apre un progetto: in questo modo è possibile accedere in modo diretto ai dati 
contenuti ed associare ad ogni file una variante del progetto. 
3.1.5.  Schema grafico della rete 
I dati necessari per caratterizzare la parte grafica degli elementi di rete sono le coordinate, le 
dimensioni ed il nome del simbolo. Per linee e link è necessario inoltre definire le coordinate 
dei punti di partenza, arrivo e, nel caso di linee spezzate, di passaggio. Il file *.cde permette 
di creare e memorizzare lo schema grafico di una rete, oltre ad una serie di informazioni 
generali  sul  progetto.  Se  i  modelli  degli  elementi  presenti  nella  rete  da  importare  sono 
presenti in libreria, permette di associare questi dati ai componenti creati nel progetto. 
Le prime righe riprodotte in tab. 3.5 contengono la versione del programma da utilizzare per 
il file, data e ora di creazione, librerie attive, caratteristiche del piano attivo. L’uso di questo 
file  prevede  anche  la  creazione  dei  file  di  testo  “USER_DATA_DEF.txt”  e 
“USER_DATA_VAL.txt”, documenti di testo che contengono i riferimenti a modelli definiti 
dall’utente, obbligatori anche se generalmente vuoti, il cui indirizzo deve essere specificato 
all’interno del *.cde stesso. Poiché devono essere trascritti esattamente tutti gli indirizzi dei 
file richiamati per consentire l’esatta importazione dei dati è consigliabile esportare questo 
file  da  un  progetto  vuoto,  dopo  aver  attivato  eventuali  librerie,  in  modo  da  avere 
l’intestazione pronta. 
L’uso del file è immediato nel caso in cui si disponga dei dati grafici relativi alla rete, mentre 
se  di  deve  costruire  uno  schema  unifilare,  è  più  conveniente  realizzarlo  graficamente 
direttamente sull’interfaccia grafica di Neplan. 37 
La  seconda  parte  del file contiene i  dati  grafici  relativi  agli  elementi  presenti  sulla  rete 
secondo il formato di tab. 3.6. È necessario che tutte le informazioni che identificano un 
oggetto, quali il nome (nel campo “ID”), il tipo siano riportati nello stesso modo in tutti i 
file,  mentre  altre  informazioni  che  vengono  replicate  possono  essere  anche  omesse  o 
differenti. In quest’ultimo caso, quando si importa un gruppo di file relativi ad una rete, le 
informazioni differenti si sovrascrivono, generando possibili errori. 
 
VERSION  3.0   
PROJECT  Indirizzo del file *.nepprj   
CTIME  Data “gg.mm.aaaa”  Ora “hh.mm.ss” 
NETW_TYPE  ELEC   
USER_DATA_DEF 
Indirizzo dei file "USER_DATA"   
USER_DATA_VAL   
NEPLAN_LIB 
Indirizzi delle librerie *.neplib 
utilizzati all'interno del progetto 
 
PROTECTION_LIB   
LINE_LIB   
TR2_LIB   
GEN_LIB   
ASM_LIB   
LOAD_LIB   
SYM_LIB   
ROOT_NET 
Riferimenti della variante e del layer 
del progetto a cui si riferisce il file 
 
NET_LAYER   
GRAPH_LAYER   
tab. 3.5  – intestazione del file *.cde 
# KEYWORD ID DESCRIPTION UN FROM CON_FROM TO CON_TO TERT1 
 
CON_TERT1 TERT2 CON_TERT2 TYPE LINE_LENGTH DELETED SYM_ID SYM_X 
 
SYM_Y SYM_ANGLE  SYM_SIZE_X SYM_SIZE_Y COORD_NO P_SIDE P_X P_Y 
tab. 3.6  – struttura del file *.cde 
I campi “From”, To, “Tert1”, “Tert2” identificano i nodi ai quali è connesso l’elemento, fino 
ad un massimo di quattro nodi per i trasformatori a più avvolgimenti (per i nodi stessi e per i 
tratti di linea, questi campi sono vuoti), mentre i campi “con” a fianco di ciascuno di essi, 
indica lo stato della connessione “ON” oppure “OFF”. 
Si possono specificare la lunghezza delle linee e dei tratti di esse e la tensione nominale dei 
nodi, il simbolo associato alle macchine con il nome che lo identifica nell’apposita libreria. 
Del simbolo inoltre si indicano le coordinate, le proporzioni e la rotazione. Generalmente, 
tuttavia, le caratteristiche dei simboli non sono date con la grafica della rete, per cui si 
sceglie il tipo di simbolo “standard”, di dimensioni 1×1 e con rotazione nulla, potendo in 
seguito intervenire sullo schema della rete per effettuare eventuali correzioni. 
Infine per ogni elemento sono indicate le coordinate dei collegamenti con i nodi. Per i nodi, 
peraltro, si utilizzano gli stessi campi per indicare l’eventuale sviluppo in una dimensione del 
nodo stesso. Per indicare le coordinate dei nodi si utilizzano i campi “P_SIDE – P_X – 
P_Y”. “P_SIDE” è 1 per gli elementi connessi ad un nodo, altrimenti riporta un numero 
progressivo  per  ciascun  nodo  collegato:  ad  esempio:  per  un  trasformatore  a  due 
avvolgimenti, 1 indica il primario, 2 il secondario. “P_X” e “P_Y” indicano le coordinate di 
partenza dei collegamenti. I tre campi sono ripetuti per il punto d’arrivo (quindi con lo stesso 
valore di “P_SIDE”) per ciascun punto di passaggio dell’eventuale spezzata e per il punto 
d’arrivo. Allo stesso modo è indicato lo sviluppo grafico delle linee. 
“COORD_NO”, posto prima dei campi “P_SIDE – P_X – P_Y” indica il numero di punti 38 
che sono definiti inseguito, per cui se si inserisce un valore 2 ci si attendono altri 6 campi che 
individuano il lato e le coordinate di ascissa e ordinata di due punti. Le coordinate successive 
alla prima sono poste di seguito ad essa con lo stesso formato dati, anche se nell’intestazione 
il nome dei campi non è ripetuto più volte. Se i collegamenti sono dati da segmenti semplici, 
il numero di punti da definire è ovviamente doppio rispetto al numero di elementi connessi, 
mentre se sono presenti delle spezzate, il numero aumenta. Il programma legge soltanto le 
coordinate che si attende dal numero “P_SIDE”, per cui un numero insufficiente di dati 
genera un errore, eventuali dati sovrabbondanti non sono presi in considerazione. Per le linee 
composte da tratti diversi tra loro, le caratteristiche topologiche e grafiche sono specificate 
all’interno del record “LINE” per ciascuna linea, mentre il tipo e la lunghezza sono inseriti in 
altri record “LINE_SUB”, uno per ciascun tratto, identificati dallo stesso ID della linea. 
Durante l’importazione, se sono stati specificati i tipi di oggetti all’interno delle librerie 
specificate  in  intestazione,  il  programma  acquisisce  le  caratteristiche  dell’oggetto  dalla 
libreria e lo inserisce nel progetto. Per questo se sono indicati la tensione dei nodi e la 
lunghezza delle linee, con tutti gli elementi in libreria non è necessario costruire i file *.edt 
ed *.ndt. 
 
 
fig. 3.1 – schema grezzo della rete di fig. 6.1 
Lo schema unifilare della rete è importante per l’operatore perché consente di visualizzare la 
struttura della rete e di dare un significato ai numeri presenti nei file di risultati. In Neplan 
inoltre sullo schema grafico è possibile inserire delle etichette con i nomi degli elementi ed i 
risultati dei calcoli di load flow, corto circuito, analisi armonica ed affidabilità, confronti con 
altre varianti dello stesso progetto, evidenziare i punti di criticità e violazione dei limiti di 
corrente e tensione imposti. È stato visto che non sempre sono forniti i dati grafici della rete, 
per cui per quanto possa essere complessa la linea, è necessario ricostruire manualmente lo 39 
schema. Per una prima bozza, Neplan possiede la funzione di auto layout, che, una volta 
inserita una rete priva dei dati grafici, crea automaticamente uno schema, che contiene nodi e 
rami, ma non gli elementi a un nodo. Questo schema deve essere modificato in modo da 
essere il più ordinato possibile, con le linee orientate in orizzontale e verticale, dallo stesso 
lato rispetto alla sbarra principale di alimentazione, dove prevista, privo di sovrapposizione e 
incroci tra rami, che dia un’indicazione di massima della lunghezza delle linee. Per costruire 
uno schema unifilare in Neplan in assenza di dati grafici occorre: 
1.  Importare i dati elettrici della linea. 
2.  Costruire un primo schema della rete con auto-layout, simile a quello di fig. 3.1. 
3.  Modificare  manualmente  la  disposizione  dei  nodi  sul  grafico,  tenendo  conto  per 
quanto possibile dei criteri indicati in precedenza in modo da ricavare le coordinate 
dei nodi della rete. 
4.  Cancellare  la  parte  grafica  degli  elementi  a  più  nodi,  mantenendo  quindi  le  sole 
coordinate dei nodi; ciò permette con la successiva importazione di dati di allineare i 
simboli di trasformatori e altri elementi di ramo ai quali il layout ha assegnato una 
rotazione. Può essere utile dare una rappresentazione monodimensionale per i nodi più 
importanti.  Dai  nodi  è  possibile  ricavare  le  coordinate  degli  elementi  a  un  nodo, 
utilizzando le stesse coordinate del punto oppure inserendo una regola (ad esempio 
una traslazione di un valore fisso verso il basso per i carichi). 
5.  Eseguire un nuovo auto-layout, in modo da allineare gli elementi n-nodi e correggere 
dove gli elementi si sovrappongono o si incrociano, in modo da ottenere uno schema 
come quello in fig. 6.1. 
È possibile personalizzare lo schema attraverso le opzioni di colorazione degli elementi, 
l’assegnazione dello spessore dei simboli in base ai risultati del calcolo, e utilizzando simboli 
diversi  all’interno  della  libreria  di  simboli  dei  sottogruppi  di  macchine:  ad  esempio  si 
possono associare simboli diversi a generatori che sfruttano diverse fonti primarie di energia. 
Il formato dei dati grafici molto simile in Neplan e DigSilent rende facile il trasferimento di 
uno schema unifilare dall’uno all’altro ambiente. 
All’interno dello schema grafico è possibile inserire diversi layer ai quali associare i vari 
elementi: a ciascun layer grafico è possibile associare delle opzioni per la visualizzazione dei 
dati  identificativi  e  dei  risultati  del  calcolo  nelle  etichette  dei  componenti,  i  criteri  di 
colorazione dei simboli, potendo scegliere se visualizzare i livelli di tensione, le suddivisioni 
in aree e zone, reti parziali, evidenziare elementi non connessi, reti prive di alimentazione, 
elementi  connessi  a  terra,  sovraccarichi,  punti  di  guasto,  carichi  in  linea,  elementi  in 
progetto, differenze con la variante di livello superiore o con la variante rootnet. È anche 
possibile visualizzare soltanto gli elementi appartenenti ad alcuni layer. 
3.1.6.  Uso delle tabelle di dati 
Il file *.cde appartiene è un modulo di interfaccia GIS (geographic information systems) 
riguardante la parte statica della rete e permette da solo di costruire una rete completa, con 
tutti i dati, a condizione che gli elementi che la compongono siano presenti all’interno delle 
librerie richiamate dall’intestazione dei file (tab. 3.5). In sede d’importazione costruisce lo 
schema  grafico  della  rete,  acquisisce  i  dati  dalle  librerie,  anziché  richiedere  il  loro 
inserimento nei file *.edt ed *.ndt. Consente quindi senza ulteriori operazioni di avere lo 
schema della rete, con tutte la caratteristiche grafiche, e di avviare i principali calcoli, e 
questo grazie ai campi dedicati alla lunghezza delle linee ed alla tensione nominale dei nodi. 
Inoltre consente di esportare anche i riferimenti alla variante ed al layer grafico, permettendo 
con una serie di file di avere l’intera struttura del progetto Neplan. Un congruo numero di 
file consente, grazie al riferimento alla varianti di progetto, di ricostruire un intero progetto, 
anche se quest’ultima possibilità è  meno sfruttata, essendo spesso preferibile associare a 
varianti diverse, diversi file di carichi e topologia. 
L’inserimento di ulteriori dati di progetto, quali la zona/area di appartenenza dei componenti 40 
di rete o di elementi non compresi in libreria richiede l’uso dei file *.edt/*.ndt, anche se per 
un numero limitato di inserimenti è molto più semplice l’uso dell’interfaccia grafica di tipo 
Windows. Viceversa, se non si possiede alcuna libreria della rete, il file *.cde è utile per 
importare i dati dello schema grafico, che altrimenti richiederebbe un’onerosa procedura di 
costruzione manuale, necessaria però se non si dispone almeno delle coordinate dei nodi sul 
piano dello schema. 
I  file  dei  carichi  *.ndb  e  topologico  *.zdb  possono  essere  inseriti  a  supporto  sia 
dell’inserimento tramite file GIS con librerie, sia attraverso la costruzione diretta dei singoli 
elementi tramite file di Neplan. È possibile associare inoltre ad una rete un file di carichi ed 
un file di topologia, in modo che il progetto si aggiorni automaticamente ad ogni apertura. Il 
file *.ndb è necessario in ogni caso in cui siano presenti profili di carico e generazione che 
non possono essere altrimenti contenuti nei dati, a condizione che nel progetto siano inserite 
le caratteristiche richiamate ed i profili giornalieri ed a lungo termine che le caratterizzano. 
La costruzione di questi ultimi due file, tuttavia è complicata dal fatto che i record non sono 
necessariamente  di  lunghezza  fissa,  e  hanno  un  formato  dati  posizionale,  privo  di 
intestazione e pertanto è opportuno inserirvi i dati modificando il file dopo aver costruito la 
rete ed esportato la sua struttura. 
3.1.7.  Altri file di testo (*.txt) 
Ulteriori  dati  possono  essere  formattati  secondo  degli  standard  predefiniti ed  inseriti  nel 
programma attraverso un file di testo separato da tabulazioni con estensione *.txt. 
Nell’analisi armonica, i dati relativi allo spettro armonico possono essere inseriti in un file 
come in tab. 3.7 che contiene le caratteristiche dello spettro di una sorgente. 
 
MOTOR  H  A  4    
5  48  0     
7  32  1.2     
11  19  2.4     
13  11  3.7     
LOAD  F  A  3  250 
22  0       
350  11  0     
[…]         
tab. 3.7 – struttura di un file di importazione di spettro armonico 
Per ogni sorgente, la prima riga indica: nome della sorgente, indicatore della frequenza (F: 
frequenza armonica in Hz, H: ordine di armonica), unità di misura (A per le sorgenti di 
corrente,  V  per  le  sorgenti  di  tensione,  oppure  %  rispetto  ad  una  tensione  o  corrente 
nominale), numero di righe di dati; ogni record successivo contiene: frequenza, ampiezza 
dell’armonica e angolo rispetto alla fondamentale. Nello stesso file possono essere inseriti di 
seguito i dati relativi a diverse sorgenti. 
I dati di misurazione relativi ai profili di carico possono essere strutturati analogamente in 
una tabella come quella rappresentata in  tab. 3.8. Il file può contenere dati di valori di carico 
o di fattori di scalamento del carico, oppure di dispositivi di misura. Il formato del file è dato 
come nel caso precedente da una riga di intestazione contenente il nome del profilo, il tipo 
(DF  =  Day  factor,  WF  =  Week  factor,  MF  =  Month  factor,  YF  =  Year  factor,  LO  = 
Measurement data of a load, MD = Behaviour of a measurement device), l’unità di misura, il 
numero di valori, uno spazio per la descrizione del profilo e l’indicazione di cos(φ) (1: 
costante, 0: variabile). Si osserva che i profili settimanali e mensili, benché previsti dalla 
codifica del file, e anche dalla guida, non sono importabili con l’attuale versione di Neplan, 
che riconosce soltanto il profilo giornaliero e il profilo annuale o più correttamente, a lungo 
periodo, dato che contiene i dati relativi alle differenze di carico da un anno all’altro. 41 
Le righe di dati per il profilo a lungo termine contengono l’anno nella prima colonna, mentre 
il profilo giornaliero utilizza le prime due colonne per indicare ora e minuto del rilevamento. 
Le colonne successive contengono i dati relativi ai fattori di scalamento della potenza attiva 
e  reattiva:  quest’ultima  è  omessa  se  è  stato  imposto  il  fattore  di  potenza  costante,  con 
l’indicazione 1 in intestazione. 
I dati di misurazione MD possono sostituire in tutto e per tutto un profilo completo, e sono 
costruiti  come  un  profilo  giornaliero,  con  la  possibilità  di  specificare  la  data  a  cui  si 
riferiscono nella riga di intestazione dopo il campo con l’indicazione del cos(φ) fisso nei tre 
campi “giorno – mese – anno”. 
 
YF_LOW_INC  YF  %  5  crescente  1 
1984     
1989  1     
1995  -0.5     
1996  0     
2000  0.2     
2010  0.24     
   
IND  DF  %  6  industriale  0 
0  0  42  42   
6  0  50  50   
12  0  56  54   
15  0  62  59   
18  30  49  48   
20  0  44  44   
tab. 3.8 – struttura di un file di importazione di profilo di carico 
una volta acquisiti tutti i dati relativi ai profili giornalieri e ai profili a lungo termine, è 
necessario definire manualmente i profili di carico, formati dalla combinazione di questi 
profili e di una costante, con possibilità di definire dei diversi profili giornalieri per periodi 
dell’anno (stagioni) e fino a tre profili a settimana. 
È possibile scegliere ulteriori opzioni, all’interno della maschera del carico: 
1.  L’impostazione “Read Measurement Data from File” permette di leggere i dati di 
carico del file, tipo MD. 
2.  Se  invece  si  imposta  la  flag  su  “Use  assigned  measurement  Data”  (che  non  può 
coesistere con “read”), il calcolo viene fatto con i dati di misura sul carico “LO” nel 
file (se  anche  il file contiene andamenti  giornalieri o  annuali, quelli  non  vengono 
considerati). 
L’importazione ed esportazione dei dati relativi alla rete, che possono essere utilizzati con lo 
stesso programma Neplan, con altri software di simulazione ovvero rielaborati in altro modo. 
Per fare questo oltre ai file (*.ndt, *.edt ecc.), dai quali è facile estrapolare dati o modificare 
la  rete  per  importarli  successivamente,  è  possibile  utilizzare  alcuni  dei  formati 
universalmente riconosciuti: 
1.  PSS/E:  il  Power  System  Simulator  for  Engeneering  è  uno  standard  di  codifica 
utilizzato in diversi software utilizzati nella trasmissione elettrica, il più diffuso tra i 
programmi  di  simulazione,  analisi  e  ottimizzazione  impiantistica.  Permette  di 
trasferire  soltanto  i  dati  necessari  a  calcolare  il  load  flow,  compresi  i  dati  della 
suddivisione  in  zone ed  aree,  linee  a più  tronchi,  FACTS  ed  elementi  in  corrente 
continua.  Esso  rappresenta  il  primo  formato  dati  universale  utilizzato 
nell’interscambio dati tra software e consente l’interscambio di un set limitato di dati. 
2.  UTCE:  Union  for  the  Co-ordination  of  Transmission  of  Electricity,  comitato  di 
coordinamento della trasmissione di energia elettrica tra 23 paesi europei, con finalità 
di sicurezza e stabilità del sistema elettrico interconnesso: questa codifica è utilizzata 42 
per  l’interscambio  di  informazioni  tra  gestori  di  reti  nazionali  confinanti.  Questo 
standard consente ai gestori di rete di scambiarsi reciprocamente tutti e soli i dati 
necessari, rappresentando la propria rete, con una serie ridotta di elementi equivalenti. 
Questi protocolli, per quanto utili, comunque consentono di esportare un set ridotto di dati e 
nulla che non sia già presente negli altri file di scambio, per cui il loro utilizzo sarà limitato 
ai pochi casi di compatibilità esclusiva tra questo formato dati e il programma esterno. 
3.2.  Database SQL 
SQL è una modalità di gestione di database attraverso query di programmazione, utilizzato 
dalla maggior parte dei sistemi di gestione di database utilizza attraverso lo standard SQL-86 
e successivi aggiornamenti. Attualmente le diverse aziende che producono questo tipo di 
software e non si ha la portabilità di codice tra un marchio e l’altro; Neplan comunque dà la 
possibilità di scegliere tra i programmi di Microsoft Access, MS-SQL_Server e Oracle. 
Il  database  ottenuto  esportando  una  rete  è  formato  da  una  serie  di  tabelle  contenenti  le 
informazioni generali della rete e dei singoli elementi. Le tabelle di definizione generale 
della rete sono: 
1.  Infotable: Informazioni generali sul progetto. 
2.  Graphicdiagrams: impostazioni grafiche su ogni singolo diagramma. 
3.  Graphicbusbar: definizione grafica dei nodi. 
4.  Graphicdata: definizione grafica di ogni singolo elemento (esclusi nodi, linee e link). 
5.  Graphiclinks: definizione grafica di linee e link). 
6.  Topology: Definizione della topologia (connessioni e stato degli interruttori). In tale 
tabella viene anche definito il modo in cui un elemento è associato ad uno switch 
logico (e.g. interruttore o protezione). 
7.  Userdatadef: Definizione degli User Data.  [2] 
Le  tabelle  che  definiscono  le  caratteristiche  dei  singoli  elementi  sono  create  soltanto  se 
esistono record da inserirvi. Non è prevista la creazione di librerie all’interno del database, 
quindi  gli  eventuali  richiami  a  librerie  di  Neplan  dovranno  fare  riferimento  a  posizioni 
presenti  nel singolo  progetto.  Non  possono  allo  stato  del  programma  essere  esportate la 
caratteristiche d’intervento delle protezioni, per le quali è necessario esportare a parte il file 
dedicato. 
I database sono utili soprattutto per le aziende che gestiscono reti estese o in grande numero, 
che quindi possiedono grandi moli di dati all’interno di database specifici. Una volta costruiti 
questi  database,  ì  possibile  far  interagire  Neplan  direttamente  con  essi,  con  notevole 
risparmio  di  risorse  umane  e  computazionali.  Inoltre  i  database  sono  utilizzati  anche  in 
DigSilent e in altri programmi di calcolo utilizzando protocolli simili tra loro (e simili al 
formato dati di DigSilent), e questo semplifica notevolmente le procedure d’importazione. 
L’uso di questa funzione richiede la licenza “SQL Database Driver” di Neplan, di cui questo 
laboratorio non è in possesso. 
3.3.  Trasferimento di dati in DigSilent 
La  varietà  di  software  disponibili  per  i  calcoli  su  reti  elettriche  impone  la  necessità  di 
sviluppare delle procedure per il trasferimento di dati da un programma all’altro. Questa 
procedura è certamente necessaria allo stato attuale della ricerca, a causa dell’assenza di un 
modello  standard  di  database di  reti  che consenta  a  ciascun  programma  di interfacciarsi 
autonomamente con un linguaggio universalmente accettato. 
I principali pregi del software DigSilent PowerFactory sono l'integrazione funzionale, la sua 
applicabilità  alla  modellazione  di  sistemi  di  generazione  e  reti  elettriche  (industriali, 43 
trasmissione, distribuzione) e all'analisi delle interconnessioni fra questi. DigSilent presenta 
un’elevata  integrazione  di  funzionalità  e  gestione  dei  dati  all'interno  di  un  ambiente 
multiutente. 
Un aspetto molto importante del software è la gestione dei dati, attraverso un database unico. 
Questo  approccio  permette  di  avere  un  dettaglio  ed  un’accessibilità  degli  oggetti  che 
garantisce un elevato grado di controllabilità, consentendo di manipolare in modo integrato 
tutti i dati necessari alla definizione di casi di studio, scenari, diagrammi della rete, dati di 
uscita, condizioni di simulazione, opzioni di calcolo, grafici, ecc. 
È possibile creare ed organizzare a piacimento le proprie Librerie per ogni tipologia di dati 
(componenti, modelli, ecc.), eventualmente utilizzando quelli già presenti nelle librerie del 
software. Esiste la possibilità di realizzare varianti al proprio progetto in modo semplice e 
rapido mediante la definizione di “Study Cases”, inseriti in modo gerarchico all’interno del 
progetto principale. 
La  definizione  di  un  database  comune  a  più  utenti  consente  di  evitare  ridondanze  nella 
gestione dei dati che possono essere fonte di errore. In tal modo, infatti, più utenti possono 
accedere alle stesse librerie, ma i parametri che queste contengono possono essere modificati 
esclusivamente da chi detiene l’account di “administrator”. La definizione di casi di studio 
all’interno dello stesso progetto mediante la semplice gestione a livello di database consente 
di evitare il ricorso a salvataggi multipli e concatenamenti complicati. 
 
 
fig. 3.2 – Interfaccia utente di DigSilent Power Factory 14. 
Per la visualizzazione e presentazione dei risultati il software mette inoltre a disposizione i 
cosiddetti “Virtual Instruments”. Uno strumento virtuale è semplicemente un’applicazione 
che consente di riportare graficamente i risultati ottenuti dalle simulazioni. 
È  possibile  scegliere  qualsiasi  tipo  di  risultato  di  cui  tracciare  l’andamento  in  maniera 
grafica. Il layout di visualizzazione dei risultai può essere diverso a seconda della funzione 
scelta: 
1.  Plots 
2.  Bar Diagrams 
3.  Vector Diagrams 44 
4.  Meter Panels 
5.  Curve Inputs 
6.  Time-overcurrent Plot 
7.  R-X Plot 
8.  Time-distance Diagram 
9.  Voltage Profile 
10.  Schematic Path 
DigSilent consente non solo di visualizzare un determinato set di risultati (scelti dall’utente) 
in forma tabellare, ma anche di esportare gli stessi in diversi formati (Excel, PSS/E, etc.); lo 
stesso vale per qualsiasi dato contenuto nel database comune del programma. 
La principale caratteristica strutturale di una rete DigSilent è la presenza di elementi chiamati 
“cubicoli” posti in ogni collegamento tra nodi ed elementi: dal punto di vista topografico, le 
linee e tutti gli altri elementi non si collegano ai nodi ma a due cubicoli (fig. 3.3), ciascuno 
dei quali a sua volta è collegato ad un nodo. Un cubicolo è un elemento funzionale che può 
essere utilizzato per la collocazione di strumenti di misura e protezioni, che in Neplan sono 
collocati, anche graficamente, direttamente sulla propria linea o nodo. L’associazione tra 
nodi  ed  elementi,  che  in  Neplan  e  nei  database  Atlantide  è  diretta,  deve  tenere  conto 
dell’esistenza dei cubicoli. 
 
 
fig. 3.3 – connessione tra due nodi secondo la struttura a cubicoli 
Rispetto  a  Neplan,  possiede  maggiori  possibilità  di  definizione  e  gestione  dei  dati  e  di 
visualizzazione  dei  risultati,  a  prezzo  di  una  maggiore  complessità  del  software.  Neplan 
possiede  un’interfaccia  più  semplice  e  delle  possibilità  grafiche  maggiori,  date  da  una 
maggiore facilità d’uso, flessibilità e dalle dimensioni illimitate a disposizione. 
DigSilent utilizza l’interfaccia DGS per l’acquisizione di dati, con un funzionamento basato 
su  tre  tipi  di  dati:  di  ciascun  elemento  sono  forniti:  i  dati  di  libreria  “data  type”,  le 
caratteristiche  specifiche  dell’elemento  “element  type”,  come  le  condizioni  di  effettivo 
funzionamento di una macchina, la lunghezza delle linee e le connessioni, ed infine i dati 
grafici. Una struttura dati di tipo DGS può essere realizzata tramite diversi database di tipo 
Oracle, SQL, ODBC, supportati anche da Neplan, oppure tramite file di tipo tabellare, di tipo 
csv (comma separated values) gestibili facilmente tramite programmi Excel. 
3.3.1.  Struttura del file DGS 
Il file dati DGS è un foglio Excel formato da diverse cartelle, ciascuna delle quali contenente 
i dati relativi ad una categoria di elementi, separando le librerie dai dati “element type”; vi 
sono poi delle tabelle speciali, contenenti la grafica della rete, la versione del software ed i 
riferimenti a dati memorizzati in altri file della cartella contenente il progetto. Ciascuna 
cartella è formata da una riga d’intestazione, evidenziata, contenente il nome del campo ed il 
tipo di dato atteso (numero intero, numero in virgola mobile,  numero in doppia precisione, 
testo, puntatore; le variabili logiche non sono previste ed il vero/falso è reso con 1 e 0). 
Questa è la prima differenza con Neplan, in cui il significato dei campi non è dato dalla riga 
d’intestazione  ma  dalla  posizione  che  esso  occupa  all’interno  del  record.  Benché 
l’importazione del file possa avvenire anche nei formati testo con separatore, con estensione 
*.txt oppure *.dgs, nel quale la separazione tra una tabella e l’altra è data dalla sola riga 45 
d’intestazione preceduta dal simbolo “$$”, nel formato dati di Access o XML; ci si limita a 
considerare il documento Excel, che è il più semplice da visualizzare e modificare. 
All’interno  di  ciascuna  cartella,  i  record  individuano  un  elemento,  nodo,  cubicolo, 
caratteristica grafica… Poiché non è obbligatorio inserire nel file tutti i campi che possono 
caratterizzare  un  record,  ad  esempio,  si  può  scegliere  di  non  importare  o  esportare  le 
caratteristiche chilometriche delle linee alla sequenza omopolare,  il programma legge la riga 
d’intestazione e attraverso essa associa ad un campo il dato in esso contenuto; in fase di 
esportazione di dati è possibile scegliere le classi e gli attributi da esportare dal progetto. 
Data  la  struttura  particolarmente  complessa  del  file,  è  opportuno  evitare  di  creare 
manualmente le cartelle e le strutture delle classi, ma esportare il file di un progetto, anche 
vuoto, già strutturato. 
I fogli presenti all’interno della cartella Excel sono: 
1.  “General”, obbligatorio, contiene i campi di testo “ID”, la descrizione del progetto ed 
il numero della versione. Il campo “ID” individua univocamente e progressivamente 
tutti i record all’interno del file, serve come riferimento per i campi puntatore per 
stabilire la corrispondenza tra ogni elemento, tipo e grafica. A titolo di esempio si 
riporta la tab. 3.9. 
 
ID(a:40)  Descr(a:40)  Val(a:40) 
1  Version  5.0 
$$ID(a:40);descr(a:40);Val(a:40) 
1;Version;5.0 
tab. 3.9 – esempio di tabella General, in formato tabella e come testo ASCII 
2.  “StaCubic”, contenente i cubicoli, il nodo e l’oggetto che mettono in connessione: 
nell’esempio in tab. 3.10, il cubicolo “Cub_Nodo1_Xnet” connette il nodo identificato 
con  ID=2  con  l’oggetto  avente  ID=10.  Da  questa  tabella  è  possibile  avere  le 
indicazioni topologiche della rete, associando nodi ed elementi posti sulla stessa riga. 
ID(a:40)  loc_name(a:40)  fold_id(p)  Obj_id(p) 
5  Cub_Nodo1_Xnet  2  10 
6  Cub_Nodo1_Tr  2  11 
7  Cub_Nodo2_Tr  3  12 
tab. 3.10 – esempio di tabella StaCubic 
3.  “ElmTerm”, contenente i dati relativi ai nodi. I nodi sono presenti nel master project di 
DigSilent identificato con il nome preceduto da ##. Il nome “for_name” identifica il 
nome del nodo nella root del progetto, che può essere diverso da quello con cui il nodo 
viene esportato. Si inserisce nella tabella anche la tensione nominale del nodo. 
 
ID(a:40)  loc_name  fold_id(p)  uknom(r)  for_name 
2  Nodo1  ##Grid_Rete  150  Term_Nodo1 
3  Nodo2  ##Grid_Rete  20  Term_Nodo2 
tab. 3.11 – esempio di tabella ElmTerm 
4.  “IntPrjfolder” contiene le sottocartelle del master project contenenti librerie di dati 
richiamate all’interno del file secondo una struttura gerarchica. Ciascuna directory può 
contenere a sua volta delle sottocartelle, come nell’esempio in tab. 3.12, in cui le 
cartelle  24  e  25  sono  contenute  all’interno  della  26.  Quest’organizzazione  di  dati 
permette  di  memorizzare  con  ordine  i  dati  relativi  ad  una  rete  di  distribuzione, 
isolando ed evidenziando quelli relativi ad un’area particolare della rete 
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ID(a:40)  loc_name(a:40)  fold_id(p)  iopt_typ(a:6)  for_name(a:20) 
24  Network Data  26  netdat 
25  Diagrams  26  dia 
26  Network Model  Netmod 
tab. 3.12 – esempio di tabella IntPrjfolder 
5.  Cartelle  “data  type”,  il  cui  nome  è  composto  dalla  sigla  “Typ”  seguita 
dall’identificativo degli elementi a cui si riferiscono: “TypLne” è una libreria di linee, 
“TypTr2” di trasformatori a due avvolgimenti… si nota che nell’esempio di tab. 3.13 
relativo ad una linea, sono riportate sia l’induttanza che la reattanza di linea, benché 
una volta fissata la frequenza del sistema, l’una sia data dall’altra. “Fold_id” indica la 
cartella  del  progetto  contenente  il  tipo  di  oggetto.  La  cartella  stessa  deve  essere 
indicata con il puntatore del proprio ID all’interno della cartella “IntPrjfolder” oppure 
con il foreign name della cartella preceduto da ##. 
 
ID(a:40)  loc_name(a:40)  uline(r)  sline(r)  rline(r)  xline(r)  lline(r)  fold_id(p) 
35  Cavo_Cu_150o  20  0,4  0,16  0,1  0,3183  27 
tab. 3.13 – esempio di tabella TypLne 
6.  Cartelle “element type”, contenente gli elementi della rete,  il nome, l’identificativo 
ID, grazie a cui è possibile stabilire le connessioni utilizzando la scheda dei cubicoli, e 
il tipo di elemento, utilizzando il puntatore con l’ID del modello. Le altre informazioni 
presenti  riguardano  lo  stato  del  trasformatore  regolato,  la  lunghezza  delle  linee, 
l’eventuale stato di fuori servizio e qualsiasi altra caratteristica non costruttiva del 
componente. 
 
ID(a:40)  loc_name(a:40)  fold_id(p)  typ_id(p)  chr_name(a:20) 
152  165_1  86  713    153  Tr2W Left 2  86  713   
tab. 3.14 – esempio di tabella ElmTr2 
7.  Cartelle contenente i dati relativi alla grafica della rete: “IntGfr” contiene posizione e 
dimensione  degli  elementi  grafici  e  l’ID  dell’elemento  a  cui  si  riferiscono  e 
“IntGrfCon” contenente la grafica dei link tra elementi e cubicoli, composta da stile, 
spessore e  colore  della connessione,  e  da  un numero  di  coordinate  a  piacere,  che 
individua una spezzata. 
 
ID(a:40)  loc_name(a:40)  fold_id(p)  iCol(i)  iRot(i)  pDataObj(p) 
15  Grf_Nodo1  ##Grf_Rete  1  0  2 
 
rCenterX(r)  rCenterY(r)  rSizeX(r)  rSizeY(r)  sSymNam(a:40) 
175  175  1,33  1  TermStrip 
tab. 3.15 – esempio di tabella IntGfr 
 
ID(a:40)  loc_name(a:40)  fold_id(p)  iDatConNr  iGrfNr  rX:SIZEX(i) 
19  GCO_Grf_ENEL  18  0  1  2 
 
rX:0(r)  rX:1(r)  rX:2(r)  rY:SIZEX(i)  rY:0(r)  rY:1(r)  rY:2(r) 
175  175     2  175  192,5    
tab. 3.16 – esempio di tabella IntGrfCon 47 
3.3.2.  Costruzione di un file DGS 
Avendo a disposizione i file di importazione di Neplan è possibile tradurre i dati nel file 
DGS Excel, con l’accortezza di rispettare le regole di formattazione delle tabelle richieste da 
DigSilent. I principali punti su cui bisogna prestare attenzione sono la corretta indicazione 
dei puntatori che fanno corrispondere elementi, tipi e grafica e il problema della scelta degli 
ID  che  devono  essere  univoci  e  progressivi:  ciò  comporta  che    non  si  può  avere  la 
numerazione definitiva dei record, prima di aver almeno inizializzato tutti gli elementi e 
soltanto  dopo  questo  momento  è  possibile  associare  i  diversi  record  (libreria,  elemento, 
grafica) riferiti allo stesso elemento di rete. È inoltre importante inserire correttamente i 
riferimenti alle cartelle di dati (“folder_id”) . per quanto riguarda la corrispondenza tra i 
campi  di  DigSilent  e  quelli  di  Neplan,  per  ciascun  elemento  contenuto  nel  file  *.edt  è 
possibile ricavare una tabella di conversione, utilizzando la legenda dei campi riportata in 
appendice ai manuali di DigSilent. In tab. 3.17 è riportato a titolo di esempio il significato 
dei campi nelle tabelle ElmTr2 e TypTr2, riguardanti i trasformatori a due avvolgimenti e 
l’equivalente  campo  delle  righe  “ID”=4  dei  trasformatori  nel  file  *.edt  di  Neplan.  La 
costruzione della tabella DGS dal file *.edt, eventualmente con il supporto delle librerie di 
Neplan, è relativamente semplice, anche perché non c’è un vincolo nell’ordine delle colonne 
nel file DGS. Per la formazione delle tabelle “Typ” se non si dispone di una libreria, il modo 
più semplice è creare una corrispondenza biunivoca tra con i record della tabella “Elm”. Si 
tratta  di  una  procedura  abbastanza  lunga,  ma  una  volta  costruita  la  struttura  del  file, 
esportandolo  da  una  rete  di  esempio  è  relativamente  semplice  da  seguire.  L’indicazione 
diretta  del  puntatore  che  rimanda  al  tipo  di  elemento  deve  essere  fatta  elemento  per 
elemento, oppure in modo immediato aggiungendo un campo di servizio contenente il nome 
del modello secondo libreria come in fig. 3.4. Il campo in più utilizzato come riferimento 
permetterà di associare automaticamente il numero di “ID” in ElmTr2, attraverso una delle 
funzioni di ricerca implementata in Excel, ma non sarà riconosciuto da DigSilent e quindi 
sarà ignorato al fine dell’acquisizione di dati. 
 
  DGS  descrizione 
l3  ntrcn  Automatic Tap Changing 
c4  loc_name  Name 
c5 
tr2cn_h  Vector Group HV-Side 
tr2cn_l  Vector Group LV-Side 
nt2ag  Vector Group Phase Shift in *30deg 
c6  typ_id  Type in TypTr2 
r1 
ratfac  Rating Factor  r2 
r3  dutap  Tap Changer:  Additional Voltage per Tap in % 
r4  utrn_h  Rated Voltage HV-Side in kV 
r5  utrn_l  Rated Voltage LV-Side in kV 
r6  phitr  Tap Changer Phase of  U in deg 
r7  strn  Rated Power in MVA 
r8  uktr  Positive Seq. Impedance Short-Circuit Voltage uk in % 
r9  uk0tr  Zero Sequ. Impedance, Short-Circuit Voltage Absolute uk0 in % 
r10  tap_side  Tap Changer at Side 
r11  urtr  Short-Circuit Voltage Resistive Part in % 
r12  ur0tr  Zero Seq. Impedance, Short-Circuit Voltage Resistive Part in % 
r13  nntap  Tap Tap Position 
r14  cgnd_h  Internal Grounding Impedance, HV Side Star Point 
r15  cgnd_l  Internal Grounding Impedance, LV Side Star Point 
r16  cgnd_h  Internal Grounding Impedance, HV Side Star Point 48 
r17  cgnd_l  Internal Grounding Impedance, LV Side Star Point 
r19  ntpmn  Tap Changer Minimum Position 
r20  ntpmx  Tap Changer Maximum Position 
r21  pfe  Magnetizing Impedance No Load Losses in kW 
tab. 3.17 – conversione tra i campi di un trasformatore nei due ambienti [1] [2] 
ElmTr2 
 
ID(a:40)  loc_name(a:40)  typ_id(p)  fold_id(p)  TIPO 
8  Trafo1  36  2  Trafo_150/20 
TypTr2 
ID(a:40)  loc_name(a:40)  fold_id(p)  for_name(a:20) 
36  Trafo_150/20  27  Trasf. 150/20kV 
fig. 3.4 – associazione dei modelli agli elementi mediante un campo supplementare di riferimento 
Analogamente la costruzione della tabella contenente i cubicoli, in cui vanno inserite le 
connessioni tra elementi e nodi, richiede un procedimento speciale: il numero di cubicoli 
necessari è dato dal numero di elementi a una, due o più connessioni ed è indipendente dal 
numero dei nodi. Nell’esempio in tab. 3.10 è anche assegnato a ciascun cubicolo un nome 
che richiama subito l’elemento ed il nodo nel formato “CUB_Nomenodo_Nomeelemento” e 
questo si realizza in Excel con la funzione di composizione testo “Concatena”; i riferimenti 
all’interno del record dei cubicoli in “ElmTerm” avviene analogamente che nell’esempio 
precedente, utilizzando i due campi supplementari “nodo ed elemento”, presenti in tutti i 
formati di dati topologici. È importante inoltre che le indicazioni dell’ID del nodo , presente 
sia  nel  cubicolo  sia  nell’elemento  connesso,  sia  corretta  in  tutto  il  file,  altrimenti  il 
programma genera un errore. 
 
StaCubic                
ID(a:40)  loc_name(a:40)  fold_id(p)  Obj_id(p)  NODO  ELEMENTO 
5  Cub_Nodo1_Enel  2  9  Nodo1  Enel 
ElmTerm 
         
 
ID(a:40)  loc_name  fold_id(p)  uknom(r)  for_name  uknom(r) 
2  Nodo1  ##Grid_Rete  150  Nodo1  150 
ElmXNet           
ID(a:40)  loc_name(a:40)  bus1(p)  for_name(a:20)  fold_id(p)   
9  Enel  2  rete Enel  4   
fig. 3.5 – creazione dei riferimenti tra nodi, elementi, cubicoli 
3.3.3.  Equivalenza dei campi della grafica 
Tralasciando  il  file  *.nepgra,  codificato  con  un  formato  non  modificabile  dall’utente  né 
utilizzabile se non nella rete in cui è stato creato, le caratteristiche grafiche che possono 
essere esportate sono: per ogni simbolo, segno grafico, dimensioni, coordinate sul piano; per 
linee e collegamenti: punto di partenza, arrivo ed eventuali punti di passaggio nel caso il 
linee spezzate. 
Rispetto a DigSilent, Neplan possiede caratteristiche migliori per quanto riguarda la facilità 
d’uso  e  la  flessibilità  dell’interfaccia  grafica,  è  organizzato  in  una  struttura  a  livelli 
sovrapposti, che consentono di nascondere un sottocircuito o una parte di rete, permette di 49 
gestire uno spazio di disegno di dimensioni illimitate. 
In Neplan questi dati sono disponibili nel file *.cde, in DigSilent, nel file excel DGS, nei 
fogli contrassegnati con IntGrf. 
In  Neplan  il  simbolo  grafico  è indicato  nella  colonna  SYM_ID,  contenente il  nome  del 
simbolo nella libreria dedicata. Le coordinate sono SYM_ X, SYM_Y, SYM_ANGLE; le 
dimensioni sono indicate nelle covi SYM_SIZE_X e SYM_SIZE_Y e sono pari ad 1 per 
linee e collegamenti. 
Infine per ogni elemento sono indicate le coordinate dei collegamenti con i nodi. Per i nodi, 
peraltro, si utilizzano gli stessi campi per indicare l’eventuale sviluppo in una dimensione del 
nodo stesso. Per indicare le coordinate dei nodi si utilizzano i campi P_SIDE, P_X, P_Y. 
P_SIDE è 1 per gli elementi connessi ad un nodo, altrimenti riporta un numero progressivo 
per ciascun nodo collegato: ad esempio: per un trasformatore a due avvolgimenti, 1 indica il 
primario, 2 il secondario. P_X e P_Y indicano le coordinate di partenza dei collegamenti. I 
tre campi sono ripetuti per il punto d’arrivo (quindi con lo stesso valore di P_SIDE) per 
ciascun punto di passaggio dell’eventuale spezzata e per il punto d’arrivo. Allo stesso modo 
è indicato lo sviluppo grafico delle linee. 
La corrispondenza dei campi con DigSilent è indicata in tab. 3.18. 
 
SYM_ID  sSymName 
SYM_X,   rCenterX,  
SYM_Y,   rCenterY,  
SYM_ANGLE  iRot 
SYM_SIZE_X  rSizeX 
SYM_SIZE_Y  rSizeY 
P_SIZE  iGrfNr 
COORD_NO  rX:SIZEX,  
rY:SIZEY 
P_X  rX 
P_Y  rY 
tab. 3.18 – conversione tra i campi grafici degli elementi 
3.4.  Esportazione di dati e risultati 
La  visualizzazione  dei  risultati  parte  di  Neplan  avviene,  a  seconda  del  tipo  di  analisi 
effettuata, tramite una tabella o un grafico personalizzabili. Inoltre è possibile visualizzare i 
risultati numerici relativi a nodi, elementi e linee direttamente sullo schema grafico della 
rete, con la possibilità di inserire anche delle raffigurazioni grafiche delle tensioni e della 
portata delle linee, evidenziare le situazioni di criticità. Questa funzione permette di avere un 
colpo d’occhio sulla rete e di individuare immediatamente le principali violazioni dei vincoli 
imposti. 
 
Dati iterazione:                   
Iterazioni  2                   
Deviazione  4,00E-05                   
                      
Da  A  Perdite P  Perdite Q  P Imp  Q Imp  P Gen  Q Gen  P Carico  Q Carico Costi gen. 
Area/Zona  Area/Zona  MW  MVar  MW  MVar  MW  MVar  MW  MVar  € 
Rete    0,001  0,006  1,001  0,507  1,001  0,507  1  0,501  0 
Area 1    0,001  0,006  0  0  1,001  0,507  1  0,501  0 
Zona 1    0,001  0,006  0  0  1,001  0,507  1  0,501  0 
                      
Un    Pperd  Qperd  Pperd  Qperd           50 
Linea  Linea  Trasf  Trasf 
kV    MW  MVar  MW  MVar            20    0,001  0  0  0           
150    0  0  0  0,006           
                      
ID  Nodo  U  u  Angolo U  P Carico  Q Carico  P Gen  Q Gen  Shunt Q  dPL/dPG 
  Nome  kV  %  °  MW  MVar  MW  MVar  MVar   
27  NODO3  19,941  99,7  -0,3  1  0,501  0  0  0  0 
24  NODO2  19,952  99,76  -0,3  0  0  0  0  0  0 
21  NODO1  150  100  0  0  0  1,001  0,507  0  0 
                      
ID  Nodo  Elemento  Tipo  P  Q  I  Angolo I Carico  Perd P  Perd Q 
  Nome  Nome    MW  MVar  kA  °  %  MW  MVar 
41  NODO2  TRAFO1  Trasf.2 
avv.  -1,001  -0,501  0,032  153,1  0     
41  NODO1  TRAFO1  Trasf.2 
avv.  1,001  0,507  0,004  -26,9  0     
52  NODO1  ENEL  Aliment. 
rete  -1,001  -0,507  0,004  153,1  0     
58  NODO3  CARICO1  Carico  1  0,501  0,032  -26,9  0  1  1 
123  NODO2  L123  Linea  1,001  0,501  0,032  -26,9  7,2     
123  NODO3  L123  Linea  -1  -0,501  0,032  153,1  7,2     
tab. 3.19 – tabella dei risultati di un load flow su una rete esempio di tre nodi 
I  risultati  visualizzati  possono  essere  esportati  manualmente  (copia-incolla)  direttamente 
dall’editor della tabella, o in un file di risultati di tipo tsv. Per ogni tipo di analisi sono 
disponibili una serie di tabelle di risultati che contengono i risultati dei calcoli riferiti ai nodi 
e agli elementi a diverso livello di dettaglio, come esemplificato in tab. 3.19. Per l’analisi di 
corto circuito sono disponibili le correnti di guasto nelle tre fasi, nel nodo cortocircuitato e 
nei nodi vicini (fino ad una distanza a discrezione dell’utente); vengono visualizzate tutte le 
potenze impegnate dai vari elementi, le perdite della rete, correnti e tensioni in modulo e 
fase. Altre analisi, come l’affidabilità o l’analisi di investimento, restituiscono i confronti tra 
diverse situazioni analizzate parallelamente. 
La realizzazione di grafici partendo da queste tabelle è possibile copiando i risultati in un 
editor di grafici, ma non con l’editor di risultati di Neplan. 
Per le simulazione che prevedono l’analisi dell’andamento temporale di un fenomeno, come 
il  load  flow  con  profili  di  carico  o  l’avviamento  di  un  motore,  le  grandezze  sono 
rappresentate su un grafico con la variabile temporale in ascissa e uno o due assi di ordinata. 
È possibile creare grafici personalizzati utilizzando la maschera in fig. 3.6, che permette di 
scegliere variabili, unità di misura, inserire titolo ed etichette ecc., in luogo dello sviluppo 
temporale, inoltre, è possibile creare un diagramma “a bande”, visualizzando la fascia (min-
max) all’interno della quale oscillano le grandezze visualizzate. Allo stesso modo si può 
visualizzare graficamente l’istogramma con lo spettro armonico di correnti e tensioni e la 
curva di risposta in frequenza della rete, con l’impedenza in funzione della frequenza, che 
permette di visualizzare le frequenze critiche di risonanza. 
La possibilità di esportare i dati da tabella e di elaborarli con un foglio Excel supplisce 
all’assenza  di  uno  strumento  che  permetta  di  realizzare  grafici  direttamente  in  Neplan. 
DigSilent, al contrario, consente di realizzare all’interno del programma grafici a barre, linee 
ed aree. Questa possibilità invece in Neplan è limitata alla creazione di grafici di variabili 
dipendenti dal tempo. DigSilent inoltre dà la possibilità di personalizzare il set di dati e la 
resa grafica dei propri diagrammi con una libertà simile a quella offerta da Excel, mentre i 
diagrammi delle funzioni tempo dipendenti di Neplan hanno un layout fisso e una libertà di 
scelta dei dati da visualizzare ampia ma non completa. Tuttavia la possibilità di esportare 
facilmente i dati in un foglio elettronico offre sufficienti strumenti per completare il gap 
nelle opzioni di elaborazione dei risultati tra i due programmi. 
È prevista la possibilità di esportare automaticamente il file di risultati in formato testo con 51 
tabulazioni, avente delle estensioni specifiche per ogni tipo di analisi, che riporta tutte le 
tabelle di risultati. Per il solo load flow, invece, non sono esportate le tabelle visualizzate, ma 
un altro formato di risultati contenenti i record dei nodi (identificati dal primo campo “type” 
con valore 0), dei quali è data la tensione, e dagli altri elementi (“type”=1). Questi ultimi 
sono identificati da un numero di record pari al numero di nodi connessi, quindi da due 
record  per  trasformatori,  linee…  tre  record  per  i  trasformatori  a  tre  avvolgimenti  e  per 
ciascun record, è indicata la potenza in transito sulla connessione tra nodo ed elemento, 
corrente  e  angolo,  parametri  di  compensazione  linee,  shunt  e  tap  setting,  dove  previsti. 
Curiosamente,  non  è  prevista  l’opzione  di  esportazione  dei  risultati  dell’analisi  di 
investimento. 
 
 
fig. 3.6 – creazione di un grafico di risultati 
Gli stessi file possono essere importati dal programma e ciò è utile quando si vogliono 
visualizzare i risultati comparati di analisi su diverse varianti di un progetto, qualora ripetere 
la simulazione di volta in volta comporti un eccessivo onere computazionale.   52 
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4.  Struttura delle librerie di componenti 
All’interno di una rete o di una serie di progetti, generalmente si utilizza un numero limitati 
di modelli di componenti: macchine, trasformatori, linee appartengono sempre a cataloghi di 
costruttori  e  risulta  particolarmente  comodo,  una  volta  acquisiti  tutti  i  parametri  in  un 
archivio,  dare  al  programma  il  tipo  di  elemento  affinché  esso  importi  da  sé  i  dati  nel 
progetto. Le librerie di Neplan assolvono esattamente a questo compito. Si tratta di database 
contenenti dati forniti dai costruttori, alcuni sono compresi come esempio nel programma. 
Le librerie di Neplan consistono in database codificati secondo un formato file dedicato con 
estensione *.neplib accessibili tramite l’interfaccia del programma. 
4.1.  Dati contenuti 
4.1.1.  Dati di una linea 
Dati identificativi: tipo descrizione unità di lunghezza se aerea, cavo, con Pi asimmetrica 
Parametri longitudinali:  r(1), x(1), c(1), g(1), r(0), x(0), c(0), g(0). 
Dati di portata: corrente massima (valori di referenza per il controllo del carico: low, med, 
high), corrente massima al conduttore di ritorno, fattore di riduzione. 
sezione dei conduttori; materiale; temperatura di CC, nominale, massima, di funzionamento. 
Dati di compensazione: P1(1), Q1(1), P2(1), Q2(1), P1(0), Q1(0), P2(0), Q2(0), shunt attivi (1 e 
2). 
Altri dati: se interrompibile; caratteristiche di dipendenza dalla frequenza, affidabilità 
4.1.2.  Dati di una macchina sincrona 
1.  Dati identificativi: tipo, descrizione. 
2.  Dati di targa: Sr, Ur, pUr, cos(φ). 
3.  Impedenze caratteristiche: xdsat, xd’sat, xd”sat, x(2), x(0). 
4.  Caratteristiche di corto circuito: Ufmax/Ur, Ikk, Mue, RG, R(2). 
5.  Messa a terra: tipo, Re, Xe, quota di impedenza attiva. 
6.  Altre caratteristiche costruttive: Se turbo o a poli sporgenti, se fa parte di una Power 
Station, se c’è avvolgimento smorzatore. 
7.  Dati di Load flow: Tipo di LF potenza generata P e Q, Ureg (% e angolo), Pmin, 
Pmax, Qmin, Qmax, %slack, Statica Hz/MW, Qpv. 
8.  Costi di generazione: C0, C1, C2, Fattore di scalamento. 
9.  Controllo cos(φ): modalità Plim, cos(φ)min, cos(φ)max ed eventualmente se capacitivo. 
10.  Parametri  dinamica:  modello,  tipo  macchina,  H,  D,  reattanze  e  costanti  di  tempo, 
caratteristiche del modello dinamico. 
11.  Parametri di saturazione: tipo e valori caratteristici di corrente. 
4.1.3.  Dati di una macchina asincrona 
1.  Dati identificativi: tipo, descrizione. 
2.  Dati di targa: Pr, Sr, Ur, Ir,  η, Ia/Ir, Coppie polari. 
3.  Convertitore reversibile: Ma/Mr,  Mk/Mr,  Rm, sr, J. 
4.  Dati di load flow: Tipo di LF, P, Q. 
5.  Caratteristica meccanica: Pmin, Pmax, Pmecc, Plim, cos(φ)min, cos(φ)max, coppia. 54 
6.  Caratteristiche d’avviamento: cos(φ)avv, tavv, dispositivo d’avviamento, Rs, Xs. 
7.  Dati di una rete feeder 
8.  Dati identificativi: tipo, descrizione. 
9.  Punto di servizio: tipo LF, P, Q, Ureg (% e angolo), %slack. 
10.  Costi di generazione: C0, C1, C2, Fattore di scalamento. 
11.  Caratteristiche  costruttive:  Sk”,  Ik”,  R(1)/X(1),  Z(0)/Z(1),  R(0)/X(0),  ciascuno  nei 
valori minimo e massimo, C. 
4.1.4.  Dati di un trasformatore a 2 avvolgimenti 
1.  Dati  identificativi:  tipo,  descrizione,  gruppo,  se  c’è  avvolgimento  compensatore, 
blocco, autotrasformatore. 
2.  Caratteristiche  costruttive:  Sr,  Ur1,  Ur2,  ukr(1),  uRr(1),  ,  ukr(0),  uRr(0),  I0,  Pfe, 
U01(0), U02(0). 
3.  Messa a terra: Tipo e eventuali valori RE, XE, ZE al primario e al secondario, messa a 
terra comune. 
4.  Valori di servizio lato secondario: Ibmax, Ubmax, cos(φ)b. 
5.  Regolazione: se regolato, in quale nodo, prese att, min, r, max,  U, βU, Uset Pset ukr 
delle  prese  min/max  I/U  Ir  max  1  e  2  e  Sr  nei  casi  “low”,  “mid”,  “max”,    se 
interrompibile. 
4.1.5.  Dati di un carico 
1.  Dati identificativi: tipo, descrizione. 
2.  Dati di load flow: tipo LF, P, Q, S, I, E, cos(φ), fattori di Velander. 
3.  Bilancio del carico: variabile utilizzata, fattore di bilanciamento di P e Q. 
4.  Parametri relativi ai vari modelli utilizzati per definire un modello di dipendenza dalla 
tensione. 
4.1.6.  Dati di un nodo 
1.  Dati identificativi: tipo, descrizione, tipo di nodo. 
2.  Dati di funzionamento: Un, f, Umax, Umin, Ir, Ipmax. 
3.  Dati di protezione distanziometrica: tipo, tempo di accesso, tpd,   Nodo EMT 
4.  Tipo di stazione di distribuzione. 
4.1.7.  Dati delle protezioni 
Per quanto riguarda i vari tipi di protezione, ciascuno dei quali possiede un proprio modello 
di libreria, le caratteristiche che possono essere memorizzate nelle librerie di Neplan sono 
molto  limitate,  in  quanto  ridotte  alle  correnti  massime  di  relè,  sezionatori,  interruttori, 
impedenze caratteristiche dei sezionatori sotto carico, fattori di potenza. Gli altri dati relativi 
a questi componenti possono essere salvati su appositi file *.sel, *.NepDpr, formati appositi 
di  Neplan,  che  consentono  di  memorizzare  le  curve  caratteristiche  delle  protezioni 
distanziometriche e di corrente. Si tratta di file con codifica interna di Neplan, che non si 
prestano ad essere modificati con altra interfaccia. 
4.2.  Acquisizione e inserimento di dati 
Una libreria è un insieme di tabelle contenenti tutti i dati relativi ai modelli di elementi 
contenuti. Esistono diversi tipi di tabelle per i vari elementi: linee, trasformatori ecc. ed ogni 
tipo di tabella ha una propria struttura di dati.  55 
Una volta selezionato il file contenente la libreria desiderata, l’inserimento alla voce “tipo”, 
presente in ogni elemento, del nome del modello comporta l’automatica importazione di tutti 
i dati presenti in libreria. Poiché le librerie non sono file statici, ma possono essere a loro 
volta aggiornati, è possibile, qualora si aggiornasse il database o si modificasse l’elemento 
associato, far propagare automaticamente le modifiche dalla libreria ai componenti della rete, 
o viceversa, inserire le modifiche nella libreria, oppure modificare un singolo elemento. 
È possibile esportare i dati di una tabella direttamente selezionandola ed incollandola su un 
foglio Excel, mentre non è possibile salvare direttamente la tabella come database SQL o 
come formato diverso dal file *.neplib apribile con Neplan stesso. 
Per modificare il contenuto delle tabelle è possibile intervenire direttamente sull’interfaccia 
di Neplan, oppure sul database creato da essa. 
 
 
fig. 4.1 – inserimento di un elemento in libreria 
L’inserimento di nuovi elementi è possibile: elemento per elemento, dopo aver creato un 
modello direttamente nel progetto, lo si importa utilizzando l’interfaccia di fig. 4.1 oppure 
importando  tutti  gli  elementi  dello  stesso  tipo  utilizzando  la  tabella  di  fig.  4.2,  essendo 
sufficiente copiare la tabella stessa nella libreria con l’eccezione delle colonne contenenti il 
nome degli elementi nel progetto. Questo è il metodo più semplice per importare un numero 
elevato  di  elementi  in  database,  richiede  l’acquisizione  di  un  progetto  con  tutte  le 
caratteristiche degli elementi, ma è altrettanto possibile creare un progetto ad hoc, con i file 
d’importazione tradizionali e da esso trasferire le informazioni alla libreria di Neplan per 
successive utilizzazioni. 
Un file di librerie, come si vede in fig. 4.1 è formata da una struttura ad albero: è costituita 
da una serie di cartelle “tipo”, ciascuna delle quali contiene set di dati di una sola tipologia: 
linee,  trasformatori  a  due  avvolgimenti,  regolatori  di  tensione,  ma  anche  modelli  di 
affidabilità di carico, caratteristiche di motori, profili di generazione ecc. Queste cartelle a 
loro  volta  contengono  i  record  diverse  sottocartelle  che  possono  riferirsi  a  cataloghi  di 
diversi costruttori, modelli utilizzati in diversi gruppi di progetto 56 
 
fig. 4.2 – tabella delle linee di un progetto 
Le librerie di profili giornalieri e a lungo termine sono costruite in modo particolare: i dati 
non sono visualizzati in tabella, ma in un’interfaccia uguale a quella di inserimento manuale 
dei profili, poiché i record di un profilo di carico non hanno una lunghezza predefinita, ma 
dipendono dal numero di punti considerati. In questo caso l’importazione avviene soltanto da 
un  progetto  attivo,  fermo  restando  quanto  indicato  nel  paragrafo  3.1.7,  attraverso  un 
semplice  comando  di  trasferimento  dei  profili  conosciuti  dal  progetto  alla  libreria  e 
viceversa. 
Come per i profili giornalieri ed a lungo termine, i fattori di carico, che sono gli unici a poter 
essere inseriti direttamente tra i dati dei carichi e dei generatori, possono essere salvati in 
libreria, e richiamano a loro volta i profili contenuti nella libreria stessa. Si osserva che 
mentre per i profili è possibile incollare i dati da tabella, per costruire i fattori di scalamento 
temporali è necessario l’inserimento manuale negli, che unito al fatto che non è possibile 
sovrapporre fattori settimanali e mensili ma soltanto inserire diversi profili giornalieri per 
diversi  giorni  della  settimana  o  stagioni  rappresenta  un  limite  nel  momento  in  cui  si 
utilizzano dati reali, che spesso sono formati da gruppi di coefficienti che tengono conto del 
periodo dell’anno e del giorno: la possibilità di inserire profili differenziati tra giorni feriali e 
festivi si traduce in un lavoro supplementare, visto che questi profili devono essere calcolati 
prima dell’importazione in Neplan. 
 
 
fig. 4.3 – definizione di un fattore di carico dipendente dal tempo 57 
Nell’esempio di fig. 4.4, soltanto l’inserimento di un profilo estivo-invernale ha richiesto la 
definizione di sei profili giornalieri e il loro inserimento manuale nella tabella in fig. 4.3. 
Nonostante  questa  operazione  possa  essere  ripetuta  soltanto  una  volta  per  i  profili  da 
memorizzare  in  libreria,  e  peraltro  raramente  all’interno  dei  una  stessa  rete  si  trova  un 
numero elevato di profili differenti, si osserva l’opportunità che il programma sia aggiornato 
con una funzione che permetta di importare un file di testo che definisce automaticamente i 
fattori di scalamento in funzione del tempo e che permetta il calcolo dei profili stagionali 
direttamente nell’interfaccia di Neplan. 
 
 
fig. 4.4 – definizione di un fattore di carico dipendente dal tempo 
È inoltre auspicabile che l’interfaccia di fig. 4.4 per l’acquisizione bidirezionale dei vari 
modelli di libreria nel progetto o dal progetto alla libreria attiva, presente per i fattori di 
carico e i profili sia estesa anche agli altri elementi presenti nelle librerie, mentre attualmente 
è necessaria la copia manuale delle tabelle elementi oppure il salvataggio di un modello alla 
volta dal progetto. 
In  conclusione  le  operazioni  che  possono  essere  fatte  per  trasferire  i  dati  da  libreria  a 
progetto e viceversa sono: 
1.  Acquisizione dei dati presenti nella libreria nei vari elementi del progetto, anche per 
gruppi di elementi, inserendo in uno dei file import il nome dei modello associato al 
componente di rete. 
1.1.  La  successiva  modifica  dei  dati  in  libreria,  può  essere  trasferita  su  tutti  gli 
elementi basati sul modello, oppure solo su alcuni di essi. 
2.  Acquisizione dei dati presenti nel progetto in una libreria, ma soltanto elemento per 
elemento. 
A differenza di DigSilent, quindi, c’è una minore interconnessione tra librerie e progetti e 
una volta acquisiti i dati è possibile trasferire altrove il progetto privo della libreria a cui si 
riferisce. 
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5.  Importazione da database Atlantide 
Il formato di dati disponibile in un file Excel del progetto “Atlantide” si compone di una 
serie  di  schede,  una  per  ogni  tipo  di  elemento,  organizzate  in  modo  simile  a  quelle  di 
DigSilent, la cui struttura è descritta in tab. A.1 e tab. A.2. 
Per una rete è dato il file contenente i dati della rete stessa e un altro contenente le librerie di 
componenti,  alle  quali  si  rimanda  obbligatoriamente  per  le  caratteristiche  degli  elementi 
stessi:  è  inoltre  disponibile  dove  si  effettui  un  calcolo  su  profili  di  carico,  una  libreria 
separata di profili. L’importazione in Neplan avviene costruendo i diversi file con valori di 
testo separati da tabulazioni. 
5.1.  Costruzione del file *.cde 
Si copia da un qualsiasi file *.cde l’intestazione e le righe iniziali, modificando dove si 
desidera  l’indicazione  dell’indirizzo  del  progetto  e  dei  vari  file  indicati  fino  alla  riga 
d’intestazione degli elementi. I file “user data def” e “user data val”, anche in questo caso in 
cui sono vuoti, devono essere creati e la loro assenza impedisce l’acquisizione del file. 
 
VERSION  3.0 
PROJECT  C:\Users\facchin\Desktop\Atlantide.nepprj 
CTIME  16.05.2011 
NETW_TYPE  ELEC 
NEPLAN_LIB  C:\Users\Public\Documents\NEPLAN\Lib\Element_lib.neplib 
PROTECTION_LIB  C:\Users\Public\Documents\NEPLAN\Lib\KabelDimSchutz.pdlib 
USER_DATA_DEF  C:\Users\facchin\Desktop\AtlantideUSER_DATA_DEF.txt 
USER_DATA_VAL  C:\Users\facchin\Desktop\AtlantideUSER_DATA_VAL.txt 
LINE_LIB   
TR2_LIB 
GEN_LIB   
ASM_LIB   
LOAD_LIB   
SYM_LIB  C:\Users\Public\Documents\NEPLAN\Lib\Emain.sym 
ROOT_NET   
NET_LAYER  Diagram 0 
GRAPH_LAYER  GrLayer 0 
tab. 5.1 – parte del file *.cde contenente i dati generali del progetto 
5.1.1.  Inserimento dei nodi 
Dopo la riga di intestazione (che inizia con il campo “#KEYWORD”) si inizia a costruire i 
dati della rete. 
All’interno del file della rete di Atlantide sono presenti i dati relativi ai nodi nella cartella 
dedicata, in particolare per ciascun nodo è indicato il tipo di load flow (SL, PQ… con le 
stesse sigle di Neplan, la tensione nominale in kV ed i limiti di tensione Vmin e Vmax in p.u. 
oltre alle loro coordinate sul piano nella cartella “proprietà grafiche”. 
Nel file *.cde avremo: 
1.  Alla colonna #KEYWORD l’indicazione “NODE”. 60 
2.  Alla colonna “ID” si riporterà integralmente la colonna “Node ID” di Atlantide. 
3.  Alla colonna “UN” si riporterà la colonna “Vn [kV]”. L’unità di misura è la stessa. 
Si tralasciano per ora i dati delle colonne “Node type”, “Vmin”, “Vmax”. 
Nel foglio “dati grafici” sono riportate le coordinate dei nodi della rete (X,Y). Esse devono 
essere inserite nel file *.cde: nella seconda parte del file dovrà essere inserito: 
4.  Il simbolo scelto all’interno della libreria di simboli (per ora “STANDARD”). 
5.  Le coordinate del simbolo X, Y, come riportate nel foglio, l’orientamento in gradi e le 
proporzioni orizzontatale e verticale del simbolo stesso (che scegliamo rispettivamente 
di default 0, 1, 1 per tutti gli elementi della rete). 
6.  Le  coordinate  dei  collegamenti  relativi  all’elemento  considerato:  per  i  nodi,  le 
coordinate rappresentano i punti della grafica del nodo: un nodo a una coordinata sarà 
puntiforme,  a  due  coordinate,  un  segmento  ecc.  per  tutti  gli  altri  elementi,  le 
coordinate rappresentano i collegamenti tra il nodo e l’elemento. 
Se tutti i dati sono stati inseriti correttamente, si otterrà un record come quello rappresentato 
in tab. 5.2 per un nodo di coordinata (200; 300) reso da un segmento verticale di lunghezza 
10 unità (quindi con le estremità di coordinate verticali 300 e 310): 
 
# KEYWORD  ID  DESCRIPTION  UN    SYM_ID  SYM_X  SYM_Y 
NODE  N1  132    STANDARD  100  200 
 
SYM_ 
ANGLE 
SYM_ 
SIZE_X 
SYM_ 
SIZE_Y 
COORD_
NO  P_SIDE  P_X  P_Y 
0  1  1  2  1  200  300  1  200  310 
tab. 5.2 – esempio di record di un nodo in *.cde 
Aumentando il valore della seconda coordinate “P_Y” il nodo sarà graficamente reso da una 
linea verticale, se si aumenta invece il valore “P_X” della seconda coordinata, il nodo sarà 
disegnato in orizzontale, mentre il nodo puntiforme si ottiene inserendo una sola coordinata. 
Si può effettuare un rapido inserimento dei dati ordinando entrambi i fogli nello stesso modo 
in modo da poter copiare colonna per colonna. 
5.1.2.  Inserimento delle linee 
Relativamente  alle  linee,  si  procede  in  modo  simile,  contrassegnando  i  record  con  la 
“#KEYWORD” “LINE”. Le colonne dei dati “ID” “FROM” e “TO” vengono copiate senza 
modifiche  nelle  colonne  del  file  *.cde,  le  colonne  “CON_FROM”  e  “CON_TO”  per  il 
momento possono essere impostate di default su ON. In “LINE_LENGTH” si riporta la 
colonna con le lunghezze delle linee. 
La  colonna  “TYPE”,  che  rimanda  ad  un  database  di  linee,  o  di  trasformatori  ecc.  è 
completata dove sia disponibile il nome del modello di conduttore, di trasformatore o di 
macchina.  Non  si  compila  per  i  carichi  generici.  Per  utilizzare  un’eventuale  libreria 
personalizzata,  è  necessario  specificarlo  nell’intestazione del  file  (tab. 5.1),  nell’apposito 
campo “LINE_LIB”, ma è anche possibile inserire il nome della linea, in modo da poter già 
associare  all’elemento,  le  caratteristiche  della  libreria  di  Atlantide,  poter  acquisire  con 
facilità i dati della linea dal database al progetto di Neplan e dal progetto costruire a sua volta 
una nuova libreria di Neplan. 
Infine, per i dati grafici, non essendo disponibile direttamente la grafica delle linee, ma solo 
quella dei nodi cui le linee sono connesse, è possibile utilizzare la funzione “CERCA.VERT” 
di Excel per trovare all’interno dei record dei nodi, le coordinate dei nodi di partenza e arrivo 
della linea. Si utilizzano delle formule del tipo: 
= CERCA.VERT( <nomenodo>;<matrice>;<indice>;FALSO) 
Essedo l’indice pari a 16 per l’ascissa e 17 per l’ordinata, la matrice composta dalle righe 
contrassegnate da “#KEYWORD” = “NODE” e da tutte le colonne contenenti dati, eccetto la 61 
prima, essendo infine ricavabile in <nomenodo> dalla colonna dello stesso record nei campi 
contrassegnati come “FROM” e “TO”. 
 
SYM_ID  SYM_X  SYM_Y  SYM_ANGLE  SYM_SIZE_X  SYM_SIZE_Y 
200  280  0  1  1 
 
COORD_NO P_SIDE  P_X  P_Y 
2  1  200  280  1  130  260 
tab. 5.3 – esempio di coordinate di una linea 
Le linee così create andranno da un nodo all’altro anche graficamente, come segmenti, senza 
quindi eseguire delle spezzate, nel caso in tab. 5.3 dal nodo di coordinate (200,280) al nodo 
(130, 260). 
5.1.3.  Inserimento degli altri elementi 
Si  procede  quindi  con  l’acquisizione  dei  dati  relativi  agli  elementi  a  un  nodo.  È 
particolarmente semplice, in quanto è sufficiente, per una resa grafica elementare, prendere 
dal  file  di  Atlantide  soltanto  i  nomi  degli  elementi  ed  i  nodi  a  cui  sono  collegati, 
analogamente che per le linee, lasciando vuoti i campi “TO” e “CON_TO”. 
L’impostazione “CON_FROM” = “ON” in tutti i casi in cui l’interruttore logico che connette 
l’elemento  al  nodo  sia  chiuso.  Le  coordinate  del  simbolo  si  ottengono  inserendo  nelle 
colonne SYM_X e SYM_Y le funzioni di ricerca automatica: 
SYM_X  = CERCA.VERT($E81;$B$19:$R$50;16;FALSO) 
Dove l’elemento in oggetto si trova nella riga 81 del foglio ed i nodi sono raggruppati dalla 
riga 19 alla riga 50. Quindi E81 è la casella del nodo a cui l’elemento è connesso e la matrice 
B19:R50 comprende le coordinate di tutti i nodi. Il 16 individua la colonna SYM_X delle 
ascisse dei nodi. Le coordinate di ordinata sono naturalmente nella colonna successiva, 17: 
Si imposta “P_X” = “SYM_X” e “P_Y” = “SYM_Y”. 
Questo  fa  sì  che  la  macchina  venga  collocata  esattamente  in  corrispondenza  del  nodo. 
Eventuali  correzioni  potranno  essere  fatte  successivamente  manualmente  sullo  schema 
unifilare per renderlo più chiaro. 
Per i trasformatori a due avvolgimenti, l’inserimento dei nodi del primario e del secondario 
avviene come nelle linee. Le coordinate dei collegamenti possono essere impostate come in 
tab. 5.4: 
 
SYM_ID  SYM_X  SYM_Y  SYM_ANGLE 
SYM_ 
SIZE_X 
SYM_ 
SIZE_Y  COORD_NO 
STANDARD  200  300  0  1  1  4 
 
P_SIDE  P_X  P_Y   
1  200  300  1  200  300  2  200  280  2  200  280 
tab. 5.4 – riferimenti grafici per un trasformatore a due avvolgimenti 
Come si vede il numero “COORD_NO” è 4, perché l’elemento è collegato a due nodi: le due 
coordinate del primario sono identificate con “P_SIDE” = 1, mentre quelle del secondario 
con 2. 
I generatori “Gen_14” e “Gen_21” rappresentano degli impianti fotovoltaici, che però in 
prima  analisi  possono  essere  considerati  alla  stregua  di  generatori  sincroni,  salvo  poi 
disinserirli dalla rete attraverso gli interruttori logici durante l’analisi di corto circuito. Per 
distinguerli si utilizza un simbolo diverso nello schema grafico, individuato all’interno della 
libreria di simboli dal nome “ANSI” anziché “STANDARD”. 
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fig. 5.1 – schema unifilare della rete 
Una volta completato, il file *.cde può essere importato in un progetto in modo da avere lo 
schema unifilare della rete. Dopo alcuni aggiustamenti grafici, necessari nei punti in cui 
generatori, carichi e linee si sovrappongono, si ottiene lo schema in fig. 4.1. 
5.2.  Costruzione del file *.edt 
Una volta creata la rete dal file *.cde, con gli elementi “vuoti”, si procede ad inserire i 
parametri. Per fare ciò si utilizzano i file *.edt ed *.ndt, che possono essere creati ex-novo, 
ma in modo molto più pratico, possono essere esportati e modificati. Una volta esportato il 
file *.edt con i dati degli elementi, si inizia ad acquisire i valori dalle linee, contrassegnate da 
“ID” = 1. 
Data la struttura del file di Atlantide contenente la rete da importare, è sufficiente copiare le 
colonne secondo l’equivalenza di tab. 5.5. Il dato relativo alla lunghezza della linea è già 
stato inserito nel file *.cde e sarà esportato nel campo r20. 
Una volta inserito il tipo di linea, secondo i modelli disponibili nella libreria è necessario 
importare anche i parametri propri del modello. 
Ci sono due possibilità: la prima prevede che si converta la libreria di Atlantide in libreria di 
Neplan. Possedere la libreria in Neplan della rete è utile ad esempio per lo sviluppo di nuovi 
progetti o per la possibilità di modificare un tipo di conduttore senza dover modificare le 
linee di quel tipo una per una. Il modo più semplice per creare la libreria è però quello di 
importarla dal progetto dopo aver inserito tutti i dati su ciascun record, come descritto in 
seguito. Si osserva che se invece si possiede già la libreria dei componenti richiamati dal file 
*.cde, i dati relativi ad essi sono acquisiti direttamente da essa ed importati nel progetto e di 
conseguenza nel file *.edt. 
L’inserimento dei parametri chilometrici avviene seguendo l’equivalenza di tab. 5.6, mentre 63 
l’associazione tra i record di linee e librerie avviene attraverso i riferimenti indicati in fig. 
5.2:  dal numero  “ID”  che    identifica le  tabelle e  dal  nome  della  linea  si  identificano il 
modello e i parametri. I dati contenuti in “libreria linee” e nelle altre librerie di Atlantide 
possono non essere importati da qui qualora la libreria fosse già stata inserita in Neplan. Nel 
caso preso in esame, non sono date le impedenze e le ammettenze alla sequenza omopolare, 
per cui per poter calcolare il corto circuito monofase e bifase è necessario ricavarle sotto le 
seguenti ipotesi: 
 
R0=Rd+0,15   
 
L0=3,5 Ld 
 
C0=0,6 Cd 
5.1 
 
5.2 
 
5.3 
 
Si nota inoltre che in Atlantide è data l’induttanza delle linee, che dovrà essere moltiplicata 
per ω per avere le reattanze da inserire in Neplan. Conoscendo la frequenza del sistema, non 
cambia 
 
id  l1  l2  l3  l4  c1  c2  c4  c6  r1 
1  T  T  T  F  From  To  Line ID  Line Type  Vn[kV] 
tab. 5.5 – equivalenza tra i campi *.edt ed i dati relativi alle linee 
 
r11  r8  r18  r2  r12  r9  r19  r3 r7 
r[ /km]  x[ /km]  c[ F/km]  g[ S/km]  r0  x0  c0  g0  Imax [A] 
tab. 5.6 – equivalenza tra i campi *.edt ed i dati della libreria di linee 
 
Dati linee 
   
         
Line ID  From  To  Line Type  Vn 
[kV] 
Length 
[km]       
N2-N3  N2  N3  Al_185  20  1,88              
 
         
      Libreria linee           
      Line Type  R 
[ /km] 
L 
[mH/km] 
C 
[nF/km] 
G 
[S/km] 
Imax 
[A] 
      Al_185  0,218  0,350  290,000  0,000  360 
File *.edt 
id  c4  c5 c6 
        1  N2-N3   Al_185 
       
fig. 5.2 – creazione dei riferimenti tra nodi, elementi, cubicoli 
 
Segue l’inserimento dei dati per gli elementi “4”, trasformatori a due avvolgimenti. Anche in 
questo caso bisogna acquisire i dati topologici dal file della rete come indicato in tab. 5.7, 
copiando  una  colonna  alla  volta  e  poi  le  caratteristiche  delle  macchine  dalle  librerie, 
utilizzando la funzione “CERCA.VERT” secondo l’equivalenza di tab. 5.8. 
 
c1  c2  r4  r5  r22 
HV Node  LV Node  Vr1 [kV]  Vr2 [kV]  Tap 
tab. 5.7 – equivalenza tra i campi *.edt ed i dati relativi ai trasformatori 
I dati presenti in libreria si inseriscono secondo la seguente equivalenza: 64 
 
id  l1 l2  l3  l4  c4  c5  c6 
4  T  T  OLTC  F  Name  conn1 + conn2 + group  Transf Type 
 
r1  r2  r3  r7  r8  r11  r19  r20 
V1n [kV]  V2n [kV]  Tap [%]  Sn [MVA]  vcc [%]  pcc [%]  tap -  tap + 
tab. 5.8 – equivalenza tra i campi *.edt ed i dati della libreria di trasformatori 
Allo stesso modo si importano i dati relativi alle macchine sincrone. Nella rete esaminata 
sono presenti sia generatori fotovoltaici che generatori rotanti, che però saranno trattati tutti 
come macchine sincrone, con l’accortezza di escludere i generatori fotovoltaici nei calcoli di 
corto circuito. 
 
id  l1  l2  l3  l4  c1  c4  r7  c6  r17 
51  T  F  F  T  Node  Gen ID  Soper [MVA]  Gen type  cos (φ) 
tab. 5.9 – equivalenza tra i campi *.edt ed i dati relativi alle macchine sincrone 
 
r1  r18  r19  r14 
Vn [kV]  x”d [%]  xinv [%]  x0 [%] 
tab. 5.10 – equivalenza tra i campi *.edt ed i dati della libreria di macchine sincrone 
devono essere fatte inoltre delle ulteriori ipotesi e correzioni: 
1.  Si impone xdsat pari a 100% nel campo r20. 
2.  La variabile x0 che nell’esempio è posta uguale a zero in tutte le macchine, deve avere 
un valore non nullo per permettere il calcolo del corto circuito. Le viene assegnato 
quindi un valore molto basso 0,0001. 
3.  È specificato che le macchine non sono messe a terra (opzione messa a terra: isolato).  
Si imposta quindi il valore di RE ed XE pari a 106   nei campi r9 ed r10. 
5.3.  Costruzione del file *.ndt 
Il file *.ndt, creato esportandolo dal progetto dopo aver inserito nella rete i dati di *.edt, è 
completato  inserendo  i  dati  relativi  alle  potenze  assorbite  dai  carichi  ed  i  punti  di 
funzionamento dei generatori. Gran parte del file è già compilato, per cui basta inserire i 
campi indicati in tab. 5.11 dopo aver calcolato P e Q, qualora siano noti Sr e cos(φ). La 
potenza generata, da qualsiasi elemento, deve essere indicata con numero negativo. I fattori 
di  scalamento  Fu,  che  in  questo  caso  sono  uguali  per  la  potenza  attiva  e  reattiva,  si 
riferiscono  alla  macchina  in  ogni  istante  di  funzionamento  e  devono  essere  considerati 
insieme ai profili di carico giornalieri. 
 
c2  p1  r1 r2  r8  r38 
Tipo LF  Unità di misura (1 = MVA,MW, Mvar; 
2 = kVA, kW, kvar  P  Q  Fu (P)  Fu (Q) 
tab. 5.11 – equivalenza tra i campi *.ndt ed i dati relativi ai carichi ed ai generatori 
5.4.  Creazione del file *.ndb 
Una volta creato il file *.ndb, esso contiene già gran parte delle informazioni relative ai 
carichi, già inserite nei file precedenti. Lo si può utilizzare per inserire i profili di carico. 65 
Poiché questo tipo di file non contiene dei campi identificabili come gli *.edt ed *.ndt, 
bisogna modificare i record come nel seguente esempio. 
Per inserire un profilo giornaliero all’interno del record di  tab. 5.12 relativo ad un carico 
Load_5, con fattore di scalamento fisso di 0,5 di P e Q, la riga: 
 
LOAD  Load_5  0,5  0,35  0,018  0,819  PQ  0,5  1  0  0,61 
 
0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0,5 
tab. 5.12 – record *.ndb senza profili di carico 
viene modificata come in tab. 5.13, vengono aggiunti due campi, attribuendo in questo modo 
al carico un profilo di tipo IND con “peso” 100%. Naturalmente nella libreria del progetto 
deve essere presente questo tipo di profilo, già definito. 
 
LOAD  Load_5  0,5  0,35  0,018  0,819  PQ  0,5  1  0 0,61 
 
0 0,61  0  0  0  0  0  0  0  0  1  IND  100  0  0  0,5 
tab. 5.13 – record *.ndb modificato con l’aggiunta del profilo di carico 
l’inserimento di più profili all’interno dello stesso record avviene aggiungendo alle celle 
evidenziate in tab. 5.13, dove il primo campo indica il numero di profili, tante coppie di 
campi, all’interno delle quali, il primo contiene il nome del profilo all’interno della libreria 
del progetto ed il secondo il peso del profilo all’interno del carico in percentuale. 
Il file *.zdb non è necessario per la definizione della rete in quanto tutti i dati relativi alla 
topologia della rete sono già stati acquisiti negli altri file d’importazione. 
5.5.  Creazione dei profili di carico 
Per  effettuare  un  calcolo  di  load  flow  con  profili  di  carico,  sono  forniti  dei  profili  di 
generazione e di carico giornalieri, settimanali e mensili. Tuttavia l’interfaccia di Neplan 
consente  di  inserire  soltanto  profili  giornalieri,  a  lungo  termine  e  fattori  di  scalamento 
costanti.  L’interfaccia  permette,  una  volta  creata  una  serie  di  profili  giornalieri,  di 
suddividere l’anno in periodi detti “stagioni” e all’interno di ogni periodo, di assegnare un 
profilo diverso per i giorni feriali, per il sabato e per la domenica. 
L’inserimento  dei  profili  giornalieri  avviene  tramite  file  di  testo  “measurement  data”, 
inserendo in un unico file *.txt tutti i profili di carico come nell’esempio di tab. 5.14. Nel 
caso specifico, si tratta di una serie di 6 profili giornalieri (“DF”), contenente un fattore di 
scalamento ogni mezz’ora, per un totale di 48 righe ciascuno. 
 
HYDRO_DF  DF  %  48  1 
0  0  65,85     
0  30  73,17     
1  0  65,85     
1  30  73,17     
2  0  65,85     
[…]         
tab. 5.14 – esempio di file *.txt con i fattori di scalamento giornalieri del profilo “HYDRO_DF” 
Non essendo possibile inserire ulteriori tipi di profilo, tranne a lungo termine (pluriennale), 
per considerare il profilo mensile (un ulteriore fattore di scalamento per ogni mese) si sfrutta 
la possibilità di dividere l’anno in un numero a piacere di periodi, detti “stagioni”, facendo 
corrispondere  a  ciascuna  stagione  un  mese  del  calendario.  A  questo  punto  è  possibile 66 
associare a ciascun mese un proprio profilo, precedentemente calcolato ed importato. Ad 
esempio, per il mese di gennaio sarà necessario calcolare i fattori di scalamento giornalieri 
relativi a ciascun profilo, moltiplicando i profili giornalieri per il coefficiente associato al 
mese e poi importare il file per il profilo così ottenuto. Si ottiene così un numero molto 
elevato di profili che poi dovranno essere inseriti manualmente nella maschera “fattori di 
scalamento definiti dall’utente” di fig. 5.3. 
A  causa  dell’elevato  numero  di  operazioni  di  inserimento  che  non  possono  essere 
automatizzate,  si  tralascia  la  costruzione  dei  profili  mensili  così  come  i  coefficienti 
settimanali, che devono essere costruiti con la medesima procedura, con la possibilità di 
differenziare soltanto i giorni feriali, prefestivi e festivi. Per gli scopi di quest’analisi, è 
sufficiente l’inserimento di un profilo giornaliero e del fattore di utilizzazione Fu, costante 
nel tempo, tralasciando ogni altro moltiplicatore. 
 
 
fig. 5.3 – maschera per la costruzione dei profili di carico 
5.6.  Prove di calcolo sulla rete 
Si hanno dati sufficienti per calcolare il load flow, il load flow con profili di carico e per 
ipotizzare una situazione di corto circuito. 
L’analisi della medesima rete è stata effettuata parallelamente con una routine di Matlab 
sviluppata da questo laboratorio: il confronto tra i risultati permette di verificare che i dati 
siano stati acquisiti correttamente da parte di Neplan e che la routine Matlab funzioni sia 
nell’acquisizione di dati che dal punto di vista computazionale. 
5.6.1.  Load flow 
Tralasciando  ogni  profilo  di  carico,  e  tenendo  conto  dei  soli  fattori  di  contemporaneità 
costanti, si nota che la tensione è ovunque molto alta, superiore alla nominale, con diversi 
nodi oltre il 110 e il valore massimo, al nodo N18 pari a 115,81%. I risultati corrispondono a 67 
quelli ottenuti effettuando la stessa analisi con la routine di load flow di Matlab. Nell’analisi 
dei dati, si consideri che questa non è una rete reale e come tale non ci si deve attendere un 
rispetto assoluto dei criteri di qualità della fornitura energetica e inoltre questa è soltanto 
un’analisi con dati parziali. 
 
fig. 5.4 – grafico delle tensioni calcolate dal load flow con Fu=1 
Si osserva da fig. 5.4 che le tensioni sono più elevate nei punti più periferici della rete, e ciò 
a causa della generazione sulla rete molto maggiore del consumo da parte dei carichi, con un 
saldo all’alimentazione di 16,26 MVA. 
Inoltre sono presenti i sovraccarichi sulle linee indicati in tab. 5.15, in particolare la linea 
N7-N8 si trova in una condizione di carico pari al 134% della sua portata. 
 
Trasformatori regolati: 
Tap_cal.    Tap_att.    Tap_min    Tap_max   Nodoreg.: 
TR_132/20_OLTC              -5         0       -10        10   N1 
...Assegna risultati... 
 
Limiti tensione min. violati 
-------------------------------------------------------------------- 
 
 
90 95 100 105 110 115 120
N1
N2
N3
N4
N5
N6
N7
N8
N9
N10
N11
N12
N13
N14
N15
N16
N17
N18
N19
N20
N21
N22
N23
N24
N25
N26
N27
N28
N29
N30
N31
N3268 
Limiti tensione max. violati 
-------------------------------------------------------------------- 
N13 (ID=2954)                         u% =  111,10   Area 1   Zona 1 
N14 (ID=2958)                         u% =  111,48   Area 1   Zona 1 
N17 (ID=2970)                         u% =  112,10   Area 1   Zona 1 
N18 (ID=2974)                         u% =  114,73   Area 1   Zona 1 
N16 (ID=2966)                         u% =  110,44   Area 1   Zona 1 
N15 (ID=2962)                         u% =  110,28   Area 1   Zona 1 
 
Elementi sovracarichi 
-------------------------------------------------------------------- 
N7-N8 (ID=3053)                     i/s% =  128,48   Area 1   Zona 1 
N6-N7 (ID=3049)                     i/s% =  125,98   Area 1   Zona 1 
N10-N11 (ID=2943)                   i/s% =  104,46   Area 1   Zona 1 
tab. 5.15 – report del calcolo di load flow 
il  trasformatore  OLTC,  impostato  su  un  rapporto  di  trasformazione  inferiore  a  quello 
nominale (tacca –5), contribuisce a mantenere bassa la tensione. Si osserva che sulla rete 
attiva, l’introduzione dei fattori di scalamento costanti, con conseguente diminuzione del 
consumo, genera una aumento del surplus di potenza da immettere in rete 18,52 MVA, con 
ulteriore aumento della tensione dei nodi periferici e sovraccarico delle linee. Si conclude 
che in una rete così strutturata non è possibile far funzionare contemporaneamente tutti i 
generatori  in  assenza  di  un  sistema  di  regolazione  della  tensione  che  tenga  conto  della 
direzione  dei  flussi  di  potenza  e  di  un  rinforzo  delle  linee  di  distribuzione.  In  questa 
condizione  di  carico,  regolare  il  trasformatore  al  minimo  rapporto  di  trasformazione  è 
insufficiente a causa del ridotto campo di regolazione, che permette di guadagnare soltanto 
un ulteriore 0,5% rispetto ai risultati di tab. 5.15. 
5.6.2.  Load flow con profili di carico 
A  differenza  dell’analisi  precedente,  l’introduzione  dei  profili  di  carico  introduce  una 
modulazione anche per quanto riguarda la generazione, riducendo in ogni momento della 
giornata la produzione di energia ed il conseguente surplus da restituire al saldo, che nel load 
flow generava picchi di tensione nei nodi più lontani. 
I grafici di fig. 5.5 e fig. 5.6 rappresentano l’andamento delle tensioni ai nodi e delle potenze 
trasferite dalle linee e dai trasformatori, espressi in termini relativi (il riferimento per le 
correnti è dato dalla portata della linea, per i trasformatori, la potenza nominale). 
I risultati del load flow con profili di carico evidenziano che l’inserimento dei soli profili 
giornalieri incide riducendo di molto le sovratensioni sulla rete, dato che ora soltanto il nodo 
N18 supera la soglia del 110% e soltanto per circa 5 ore. Anche su altri nodi le tensioni 
rimangono  più  alte  del  valore  nominale,  ma  ricordiamo  che  sono  state  introdotte  molte 
approssimazioni e semplificazioni, e che si tratta in ogni caso di un esempio di rete creato ad 
hoc per dei calcoli esemplificativi. 
Per quanto riguarda le correnti, le linee più cariche sono le N6-N7 e N7-N8, il cui picco 
massimo  di  carico,  alle  6  del  mattino, raggiunge  il  95%  circa  della  portata. Nella  parte 
centrale della giornata, infine, si verifica che il saldo della potenza attiva complessiva della 
rete è negativo, per cui la rete esterna deve iniettare potenza. 
5.6.3.  Corto circuito 
Nell’analisi di corto circuito, si disinseriscono i generatori fotovoltaici, che nel load flow 
erano  rappresentati  come  generatori  sincroni,  ma  che  non  contribuiscono  a  formare  le 
correnti di corto circuito. Per fare questo si crea una sotto-variante del programma principale, 
in cui vengono aperti gli interruttori logici che li connettono alla rete. Come esempio si 
calcolano le correnti di corto circuito sul nodo guasto N32, in caso di guasto monofase-terra 69 
e di guasto trifase, secondo la normativa IEC60909 del 2001. 
Il calcolo restituisce una corrente di 0,063 kA per il guasto monofase, e di 1,678 kA per il 
guasto  trifase.  La  corrispondenza  delle  correnti  di  guasto  rispetto  al  calcolo  in  Matlab 
conferma la corretta importazione anche dei parametri della rete relativi alle caratteristiche 
longitudinali delle linee e alla reattanza xinv delle macchine sincrone (x0 dei generatori è stato 
posto pari a 10
-5 perché non può essere accettato il valore nullo). 
Il valore molto basso della corrente di cortocircuito monofase, è coerente con la struttura 
della rete, con macchine sincrone a neutro isolato e trasformatore AT/MT di tipo Yy0, che 
offre  un’elevata  impedenza  complessiva  omopolare,  limitata  praticamente  alle  sole 
componenti capacitive della linee. 
5.6.4.  Dimensionamento delle linee 
Partendo  dalle  indicazione  di  tab.  5.15,  un  calcolo  di  dimensionamento  delle  linee  può 
eliminare o ridurre i sovraccarichi presenti, considerando in prima analisi soltanto i fattori di 
scalamento costanti. Si considera la libreria di linee di Atlantide stessa e si imposta il calcolo 
di dimensionamento. Naturalmente non conoscendo i costi, il dimensionamento è fatto con il 
criterio  della  minima  sezione  sufficiente  a  evitare  il  sovraccarico  che  con  l’attuale 
configurazione  di  rete  raggiunge  una  punta  del  125%.  Come  atteso  inoltre  questi 
sovraccarichi  sono  tutti  localizzati  in  corrispondenza  dei  punti  di  generazione  e  nella 
direzione del nodo di saldo. 
Le linee sovraccariche N10-N11, N6-N7 ed N7-N8 possono essere aggiornate passando dal 
cavo in alluminio con sezione 120 mm
2 al cavo con sezione 185 mm
2 e portata 360 A, il 
massimo tra tutti i cavi di questa libreria. In questo modo il carico sulla linea scende a circa 
102-103% della portata sulle linee N6-N7 ed N7-N8 e all’84% sulla linea N10-N11, tutti 
valori accettabili per questo livello di calcolo. 
Su  una  rete  di  questo  tipo,  il  corretto  dimensionamento  dei  cavi  a  valle  dei  generatori 
consente anche in condizione di minimo carico, in orario notturno, di mantenere in funzione 
la generazione idroelettrica, con un profilo giornaliero indicativamente costante, e quella a 
cogenerazione, con un picco poco dopo le ore 6, garantendo la possibilità di trasferire la 
potenza  generata  in  rete.  Un  calcolo  che  tiene  conto  dei  profili  giornalieri,  comunque 
evidenzia che in condizioni normali, a qualsiasi ora del giorno la rete è in grado di trasferire 
in alta tensione tutto il surplus di potenza generato senza sovraccaricare le linee della rete 
oltre il 90% della loro portata. 70 
 
fig. 5.5 – andamento delle tensioni ai nodi nella giornata 71 
 
fig. 5.6 – andamento dei carichi sulle linee nella giornata 72 
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6.  Analisi di una rete reale 
Per lavorare su una rete esistente, sono stati utilizzati i dati forniti da Enel relativi ad una rete 
di distribuzione della provincia di Cosenza. Le procedure per l’acquisizione della rete in 
Neplan  sono  simili  a  quelle  utilizzare  per  l’importazione  da  Atlantide,  la  differenza 
principale sta nella codifica dei dati nei due protocolli. 
Le caratteristiche del protocollo AUI  utilizzato da Enel sono state messe a disposizione 
mediante  una tabella (tab. B.1). La rete di distribuzione è formata da una serie di linee, 
identificate tramite un numero di 5 cifre; questa rete è composta di 5 linee che fanno capo ad 
una cabina primaria. Ciascuna linea è formata da una serie di rami, nodi trasformatori ecc., e 
ogni ramo, che congiunge due nodi, può essere a sua volta formato da un’unica tipologia di 
cavo o linea aerea, oppure da più tronchi in serie, ciascuno con proprie caratteristiche. 
Nel file di dati, la prima riga, identificata con il codice “P1>” è dedicata ai riferimenti del 
progetto, e contiene inoltre la potenza base utilizzata nel calcolo in p.u. Le righe successive 
“L1>” inizializzano le linee presenti, intendendo per linea, ciascuno dei settori della rete 
avente in comune la connessione con la sbarra principale. 
Seguono i dati relativi ai vari elementi: nodi, trasformatori, rami, carichi in media tensione, 
generatori congiuntori che nel loro insieme compongono la tab. B.2. 
Enel  inoltre  non  fornisce  gli  schemi  unifilari  della  rete,  non  si  dispone  quindi  delle 
coordinate dei nodi su uno schema ed è necessario costruire manualmente tutta la parte 
grafica, dopo aver ricostruito la topologia della rete stessa. 
La  rete  esaminata  parte  da  una  cabina  primaria  identificata  come  trasformatore  n.  0,  è 
suddivisa  in  cinque  linee,  identificate  dai  codici  17194,  17197,  17199,  17201,  17203; 
appartengono inoltre alla rete ulteriori nodi di interconnessione con altre reti di distribuzione 
e gli elementi di interfaccia con la rete di alta tensione: trasformatore in alta tensione ed il 
nodo di saldo collegato al primario di esso. 
Di ciascun elemento sono dati un numero identificativo univoco, il nodo o i nodi a cui è 
collegato e le caratteristiche elettriche. I nodi sono identificati tramite un numero progressivo 
e un codice di nove o dieci caratteri: il nodo di alta tensione ad esempio è il AT.279988.0. 
Per ogni nodo sono fornite inoltre indicazioni relative ad eventuali strumenti installati, quali 
bobina Petersen (indicato il tipo: fissa, mobile, fissa-mobile), resistori, interruttori, il tipo di 
collegamento (con centro stella o con trasformatore formatore di neutro) e la potenza reattiva 
dei banchi di condensatori. 
6.1.  Dati relativi alle linee 
Quelle che in Neplan sono le linee, in AUI sono chiamate tronchi, per distinguerle dalle 
diramazioni  dalla  sbarra  principale;  queste  ultime  sono  state  evidenziate  in  Neplan 
suddividendo la rete in zone corrispondenti alle linee di Enel, inserendo inoltre la zona 0 per 
gli  elementi  non  appartenenti  ad  alcuna  linea.  All’interno  della  presente  trattazione  sarà 
utilizzata la nomenclatura di Neplan. 
Di ciascuna linea sono date le caratteristiche di resistenza, impedenza, in p.u. e capacità in 
 F ottenute dalla somma delle caratteristiche dei tronchi che le compongono, e la lunghezza 
totale,  portata  massima  e  corrente  di  picco  ammesse,  sezione,  tipologia  e  materiale 
prevalenti, stato della connessione con i due nodi. 
Neplan  consente  di  inserire  le  caratteristiche  dei  diversi  tratti  di  linea,  e  calcola 
automaticamente la lunghezza complessiva della linea, la portata massima, che corrisponde 
alla portata minore tra quelle dei vari tratti e le impedenze chilometriche, dalla media delle 74 
impedenze dei tronchi, pesate sulle rispettive lunghezze. 
È quindi possibile ignorare i dati complessivi di impedenze, limiti di corrente delle linee ed 
utilizzare soltanto quelli relativi ai singoli tronchi. 
Per prima cosa occorre tradurre le impedenze espresse in per unità, riferiti alla potenza base 
specificata  all’inizio  del  file  AUI  e  alla  tensione  nominale  di  esercizio  della  linea,  nei 
corrispondenti valori in  /km. Sapendo che l’impedenza base è: 
 
ZB=
VB
2
PB
  6.1 
 
da essa si ricava la resistenza del tronco in   e quindi il corrispondente valore chilometrico. 
Una volta ottenuti i dati si può creare una libreria contenente le caratteristiche di tutti i tipi di 
linee aeree e cavi della rete. 
Per creare la libreria sono stati considerati i parametri dei tronchi di linea di uguale materiale 
e sezione. Esclusi i dati palesemente incoerenti, ci sono ad esempio alcuni tronchi lunghi 1 o 
2 metri con tutti i parametri nulli, dato che la loro impedenza totale è molto bassa, si vede 
che gli altri sono pressoché uguali almeno alla seconda cifra decimale, come ci si attende che 
sia per linee uguali. Dalla capacità si riesce a riconoscere le linee aeree, con valori intorno a 
0,01  F, dalle linee in cavo, che hanno valori compresi tra 0,2 e 0,5  F. 
Sono considerate nulle tutte le conduttanze dirette ed omopolari e nella tab. 3.1, rispetto al 
formato proprio di Atlantide descritto in 5.2, i dati delle induttanze sono sostituite dalle 
reattanze, dato che il dato dell’induttanza è utile solo in reti di cui non sia nota la frequenza. 
 
Tipo  Vn 
[kV] 
R 
[ /km] 
X 
[ /km] 
C 
[ F/km] 
Imax 
[A] 
R0 
[ /km] 
X0 
[ /km] 
C0 
[ F/km] 
Sez. 
[mm
2] 
AA_160  20  0,22  0,39  0,012  352  0,4  1,5  0,005  160 
AA_173  20  0,208  0,388  0,012  355  0,424  1,478  0,006  173 
AL_35  20  0,85  0,15  0,214  140  2,6  0,1  0,214  35 
AL_70  20  0,42  0,133  0,327  180  1,34  0,98  0,327  70 
AL_95  20  0,32  0,128  0,364  200  1,2  1  0,364  95 
AL_185  20  0,2  1,333  0,307  271  1,133  1  0,088  285 
AL_240  20  0,125  110  0,307  360  1,068  0,763  0,088  240 
CU_16  20  1,12  0,42  0,01  105  1,28  1,66  0,004  16 
CU_20  20  0,871  1,318  0,01  120  1,021  1,642  0,004  20 
CU_25  20  0,72  0,41  0,01  140  0,87  1,625  0,004  25 
CU_35  20  0,519  0,282  0,011  190  0,667  1,617  0,006  35 
CU_50  20  0,4  0,2  0,29  205  1,6  1,2  0,29  50 
CU_95  20  0,2  0,12  0,29  310  1,36  1  0,29  95 
tab. 6.1 – libreria delle linee nel formato dati di Atlantide 
Nel file *.edt, una linea divisa in tronchi occupa un record per la linea stessa, più un record 
per ciascuno dei tronchi. Nel record della linea si inseriscono i nodi di partenza e arrivo, il 
nome della linea e la zona della rete, il numero di tronchi di cui si compone, e che saranno 
descritti nei record immediatamente successivi. 
Nel record relativo alla linea si inseriscono i nodi di partenza e arrivo, tensione nominale, 
zona  di  appartenenza  e  numero  di  tronchi,  mentre  nei  record  relativi  ai  singoli  tratti  e 
identificati anch’essi dal primo campo ID=1, al pari dei record delle linee, si inseriscono il 
tipo  di  linea,  dal  quale  poi  si  importano  i  parametri  di  resistenza,  reattanza,  capacità 
chilometriche,  alla  sequenza  diretta  ed  omopolare,  sezione,  portata.  Per  fare  questo  si 
utilizzano  le  caratteristiche    di  Excel,  in  particolare  la  funzione  “CERCA.VERT”,  con 
riferimento alla libreria in tab. 3.1. 
Per distinguere i record relativi alle linee e quelli relativi ai tronchi di esse, c’è il campo r29, 75 
che per i record “linea” è uguale a 0, per i record “tratto” è posto a 1. Poiché il successivo 
record r30 è nullo per i tratti mentre per le linee individua il numero di tronchi, è evidente 
che se il campo r30=0 allora r29=1, altrimenti r29=0. Tale distinzione però, per un baco del 
programma, scompare quando si esportano i dati di una rete in *.edt, in quanto il campo r29 
delle  linee  viene  impostato  sempre  uguale  ad  1.  Nel  caso  si  proceda  nuovamente  ad 
importare il file *.edt, i dati relativi ai tronchi non si sostituiranno a quelli esistenti, ma si 
aggiungeranno ad essi, mettendo in serie i tronchi esistenti e quelli importati e generando 
quindi linee di lunghezza doppia formate da coppie di tratti uguali. Per ovviare a questo baco 
è necessario sostituire manualmente tutti i valori 1 in 0 nei record “linea”, utilizzando la 
funzione condizionale di Excel. Il programma esporta anche i parametri relativi alla linea nel 
suo insieme, che però quando si importa il file, vengono ricalcolati automaticamente. 
La procedura manuale per inizializzare i record relativi alle linee è quindi la seguente: 
1.  Copiare su un foglio Excel libero tutti i record relativi alle linee ed ai tronchi presenti 
sul database AUI; 
2.  Mettere in ordine i record secondo il codice progressivo ramo. In questo modo si 
ottiene  automaticamente  la  giusta  collocazione  dei  record  relativi  ai  tratti  di  linea 
immediatamente dopo i record relativi alle linee. 
3.  Utilizzando il filtro di Excel, è possibile far apparire soltanto i record dei tronchi o 
soltanto quelli delle linee, filtrando secondo il primo campo (R1> per le linee e TR> 
per  i  tratti).  Con  questa  funzione  si  cancellano  i  nodi  di  partenza  e  arrivo  e 
l’indicazione della linea dei soli tronchi. 
4.  Si costruisce il campo “tipo” dei tratti di linea, unendo le voci “materiale” e “sezione”. 
5.  Si dispongono i dati ottenuti nelle colonne corrispondenti, in modo da ottenere la 
prima parte del file come in tab. 6.2: 
 
id  l1 l2 l3 l4 c1  c2  c3 c4 c5 c6 
1          NE.283050.0 NE.279988.0  7 
1          CU_25 
1          CU_95 
1          NE.283050.0 NE.295965.0  11 
1          CU_25 
1          NE.283050.0 NE.288176.0  14 
1          CU_25 
tab. 6.2 – il file *.edt, una volta ricostruita la struttura delle linee 
Si vede che a questo punto è facile distinguere i due tipi di record e completare i campi r29 
ed r30 come sopra descritto. Si possono quindi inserire i dati topologici relativi soltanto alle 
linee: lo stato degli interruttori nei campi l1, l2; la zona nel campo c12 e l’area di Neplan in 
c13 (che sarà per tutti “Area 1”) e l’indicazione di default “T” nel campo l3, necessaria per il 
corretto funzionamento del file. 
Gli ultimi dati da inserire sono quelli presenti nella libreria dei conduttori, riportata in tab. 
3.1. si ottiene il file completo relativo alle linee, come l’esempio riportato in tab. 6.3 
 
id l1 l2 l3 l4 c1  c2  c3 c4 c5 c6  c7 r1 
1  T  T  T  NE.283050.0 NE.279988.0  7  20 
1  F  CU_25 
1  T  CU_95 
1  T  T  T  NE.283050.0 NE.295965.0  11  20 
1  F  CU_25 
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r2 r3 r4 r5 r6 r7  r8  r9  r10  r11  r12  r13  r14  r15  r16 
                 
0  0  0  0    140 0,41 1,625 0  0,72  0,87     1   
0  0  0  0    310 0,12 1  0  0,2  1,36     1   
                 
0  0  0  0  140 0,41 1,625 0  0,72  0,87     1   
tab. 6.3 – il file *.edt una volta completata l’importazione dei dati relativi ai tratti di linea 
Si osserva infine che per le linee formate da un solo tronco è possibile creare un solo record 
ed evitare di trattare separatamente la linea nel suo insieme e poi l’unico tratto di essa. In 
realtà una soluzione di questo tipo renderebbe necessaria l’adozione di una procedura per 
l’elaborazione dei dati delle linee omogenee diversa da quella qui illustrata, valida per tutti i 
tipi di linea. 
6.2.  Dati relativi ai trasformatori 
I dati forniti per i trasformatori inseriti sulla linea sono quelli relativi alle tensioni nominali ai 
due  avvolgimenti,  potenza  nominale,  resistenza,  reattanza  longitudinali,  conduttanza  e 
suscettanza trasversali, con riferimento al primario ed espresse in per unità, alla sequenza 
diretta ed omopolare, mentre per i trasformatori OLTC vengono date le caratteristiche di 
regolazione. Per interfacciarsi con Neplan è necessario calcolare da esse la tensione di corto 
circuito e la potenza assorbita in corto circuito, in percentuale rispetto a tensione e potenza 
nominale. Dopo aver ricavato i valori di resistenza e reattanza  in  , si determinano: 
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6.3 
 
Che poi devono essere espressi in termini relativi. 
 
vcc%=
Vcc
V1n
 100  6.4 
 
Sono fornite anche le potenze assorbite indicativamente dai trasformatori a monte di nodi di 
carico,  in  una  situazione  posta  ad  esempio.  Si  suppongono  i  trasformatori  essere  di  tipo 
Dyn11,  tranne  la  cabina  primaria,  collegata  come  Yy0.  Le  impedenze  alla  sequenza 
omopolare sono state poste ad infinito. Una volta calcolati con Excel i parametri da inserire 
nel file *.edt, poiché i trasformatori sono univocamente identificati dal numero progressivo, 
è  possibile  compilare la tabella direttamente dal  database  AUI,  calcolando  elemento  per 
elemento la potenza e la tensione di corto circuito. Tuttavia poiché i 39 trasformatori presenti 
sono riconducibili ad un numero ridotto di modelli, è abbastanza semplice ricavare la tab. 6.4 
contenente la libreria dei trasformatori, realizzata nel formato dati di Atlantide (vedi tab. 
5.8), utilizzabile anche per altre applicazioni. 
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Tipo  V1n 
[kV] 
V2n 
[kV] 
vcc 
[%] 
pcc 
[%] 
Sn 
[MVA] 
150/20_25  150  20,8  12,008  0,45  25 
20/0,4_0,1  20  0,4  4  1,4  0,1 
20/0,4_0,25_REG32  20  0,4  4  1,4  0,25 
20/0,4_0,1_REG22  20  0,4  4  1,7  0,1 
20/0,4_0,1_REG32  20  0,4  4  1,4  0,1 
20/0,4_0,063  20  0,4  4  1,622  0,063 
20/0,4_0,1_BIS  20  0,4  8  3,4  0,1 
20/0,4_0,05  20  0,4  4  1,7  0,05 
20/0,4_0,16  20  0,4  4  1,15  0,16 
20/20_0,1  20  20  4  1,7  0,1 
20/0,9_0,05  20  0,9  2  0,85  0,05 
20/0,4_0,05_BIS  20  0,4  2  0,85  0,05 
 
Tipo  tap 
min 
tap 
max 
Tap 
[%] 
DB 
[%] 
Conn 
1 
Conn 
2  Group 
150/20_25  0  0  0  0  Y  y  0 
20/0,4_0,1  0  0  0  0  D  yn  11 
20/0,4_0,25_REG32  -3  2  1,667  0  D  yn  11 
20/0,4_0,1_REG22  -2  2  2  0  D  yn  11 
20/0,4_0,1_REG32  -3  2  1,667  0  D  yn  11 
20/0,4_0,063  0  0  0  0  D  yn  11 
20/0,4_0,1_BIS  0  0  0  0  D  yn  11 
20/0,4_0,05  0  0  0  0  D  yn  11 
20/0,4_0,16  0  0  0  0  D  yn  11 
20/20_0,1  0  0  0  0  D  yn  11 
20/0,9_0,05  0  0  0  0  D  yn  11 
20/0,4_0,05_BIS  0  0  0  0  D  yn  11 
tab. 6.4 - libreria dei trasformatori nel formato dati di Atlantide 
Per  quanto  riguarda  eventuali  trasformatori  con  variatore  sotto  carico,  non  è  prevista 
l’importazione del dato Uset%, cioè la tensione alla quale è impostato il nodo regolato e 
questo è indispensabile per il funzionamento del dispositivo. È necessario pertanto inserire 
manualmente  il  parametro,  aprendo  la  tabella  elemento  contenente  tutti  i  dati  dei 
trasformatori e nella colonna Uset, impostare ovunque il valore 100, che nei trasformatori 
non regolati sarà ignorato. In questa rete, in particolare, il trasformatore variatore sotto carico 
presente,  150/20,  è trattato  come  un  trasformatore privo  di  regolazione, con rapporto  di 
trasformazione a 20,8 (+4%). 
6.3.  Altri dati 
Non è disponibile la potenza di corto circuito della rete e non c’è generazione distribuita. 
Sono presenti tre carichi corrispondenti ad altrettanti clienti di media tensione e di essi sono 
noti i valori di potenza attiva e reattiva assorbiti. Per completare il file *.edt occorre inserire i 
dati relativi all’alimentazione di rete, che alimenta l’impianto al nodo di alta tensione: si 
suppone una potenza di corto circuito pari a 100 MVA. È inoltre presente un congiuntore che 
collega la sbarra principale ad un nodo morto. Pur non essendo influente nel calcolo, lo si 
inserisce per completezza. È peraltro possibile, trattandosi di un solo congiuntore e di una 
sola rete feeder, aggiungerli manualmente in Neplan una volta creata la grafica. 
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id l1 l2 l3 l4 c1  c2  c3 c4   r1   r7 
2  T  T  T  T  NE.279988.0 NE.279989.0   6   20    
51 T  T  T  T  AT.279988.0     RETE  150   100 
tab. 6.5 – record relativi al congiuntore e alla rete di alimentazione 
6.4.  Creazione dello schema unifilare 
Dopo aver costruito il database in formato Atlantide e il file d’importazione della rete *.edt, 
è  possibile  iniziare  la  costruzione  dello  schema  unifilare.  La  funzione  “auto  layout”  di 
Neplan consente di creare una grafica della topologia della rete, che visualizza gli elementi 
n-nodi (trasformatori, congiuntore e linee) ma non gli elementi a un nodo (carichi e feeder, 
oltre a generatori e macchine asincrone che in questa rete non sono presenti). L’auto layout 
costruisce uno schema della rete. Per avviare questa funzione è necessario acquisire prima il 
file *.edt che inizializza i nodi, gli elementi e la loro connessione. Si vede che la rete è 
radiale, tranne che per un’interconnessione tra due zone che genera una magliatura. Peraltro, 
non si può parlare di rete magliata, dato che uno degli interruttori della linea che chiude la 
maglia è aperto, ma solo di una linea di emergenza, per mantenere alimentate entrambe le 
linee in caso di guasto ad una di esse. 
Si può partire dalla tipologia auto-costruita per costruire lo schema unifilare. Uno schema 
unifilare è formato da linee orizzontali e verticali, con i carichi ed i trasformatori posti sotto 
la linea alla quale sono alimentati. Nel costruire lo schema si può tenere conto, almeno 
parzialmente delle lunghezze delle linee, per avere un’impressione grafica della struttura 
della rete. 
La costruzione della rete unifilare, quindi, avviene manualmente, costruendo una zona alla 
volta  e  connettendo  il  tutto  alla  sbarra  principale.  Per  comodità  i  nodi,  tranne  la  sbarra 
principale, sono rappresentati puntiformi. 
L’aggiunta  dei  carichi  e  degli  altri  elementi  a  un  nodo  può  essere  fatta  manualmente, 
direttamente  sull’interfaccia  grafica  di  Neplan,  oppure  dopo  aver  creato  il  file  *.cde, 
all’interno di esso. Tra i dati Enel, i carichi in bassa tensione sono indicati direttamente nel 
record dei trasformatori associati, mentre per i carichi in media tensione ci sono delle righe 
dedicate. 
Per completare la costruzione dello schema occorre esportare la rete in *.cde, creare i record 
degli elementi mancanti (carichi e alimentazione di rete), qualora non fossero stati creati 
graficamente; per fare questo si segue la procedura già descritta nell’acquisizione della rete 
di Atlantide. I carichi in bassa tensione sono costruiti assegnando loro il nome del nodo a cui 
sono collegati seguito dal suffisso “_L”. in questo modo è anche semplice individuare le 
coordinate della grafica del carico, partendo dalla coordinata del nodo (ricavata utilizzando 
la funzione “CERCA.VERT” di Excel) e spostandosi di qualche unità verso il basso. Una 
volta costruite le coordinate grafiche dei nodi, è opportuno importare nuovamente il file 
*.cde  e  effettuare  gli  aggiustamenti  manuali  che  si  rendessero  necessari  per  avere  uno 
schema ordinato, privo di incroci tra linee e collegamenti. 
6.5.  Inserimento dei carichi 
Nel file *.ndt si inseriscono i nomi dei carichi all’interno dei record dei nodi ai quali sono 
collegati, in modo che anche ad essi siano associate le zone della rete. Pur potendo inserire 
anche le potenze associate P e Q, per il momento si lasciano i campi corrispondenti r1 ed r2 
vuoti e le potenze saranno successivamente inserite nel file dei carichi *.ndb. L’indicazione 
del tipo di nodo per il load flow (SL per la rete di alimentazione, PQ per i carichi dei quali 79 
sono note le potenze attiva e reattiva…) è ridondante per quanto riguarda i carichi, perché 
sarà riportata anche nel file *.ndb, ma non per l’alimentazione di rete. 
 
c1  c2 p1 r1 r2 r3 r4 r5  r6 c3  r8 r9 r10 
AT.279988.0 SL T  0  0  100 0  RETE  1 
AV.108249.2 PQ F  0  0  100 0  AV.108249.2_L 1 
 
c4  p2  r11 r12 c4 p2   p3 c5 p4 r18 r19 c6  c7  p5 p6 
  F  0  0  F    T  F  0  Area 1 F  T 
  F  0  0  F    T  F  0  0  17197 Area 1 F  T 
tab. 6.6 – esempio di record nel file *.ndt 
A questo punto rimangono da definire le caratteristiche dei carichi. 
Nel file *.ndb non c’è corrispondenza biunivoca tra i campi di record simili, per cui in 
determinati casi i record relativi a due carichi possono avere lunghezza diversa ed avere i 
parametri collocati in colonne diverse. In questo caso, però, dovendo inserire soltanto i valori 
di P e Q, non essendo quindi presenti per il momento fattori di scalamento, profili di carico, 
priorità per il load shedding… i record risultano ordinati e dopo aver esportato i dati relativi 
ad un singolo carico, per ricostruire la struttura dati. La successione dei dati da inserire è: 
Indicazione “LOAD” – Nome carico – P – Q – vuoto – cos(φ) – tipo (PQ,PC…) – fattore di 
carico di Q, in questo caso pari a 1 – unità di misura (0: kW, kvar; 1: MW, Mvar) – due 
campi vuoti – serie di undici zeri con al termine il fattore di carico relativo alla P e pari a 1. 
Un esempio di record è la tab. 6.7, contenente un carico PQ con potenza attiva pari a 27 kW 
e reattiva pari a 13,08 kvar: 
 
LOAD AV.418890.2_L 27  13,08  0,9 
 
PQ 1 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
tab. 6.7 – esempio di record nel file *.ndb 
L’indicazione del fattore di potenza non è necessaria, però se omessa, il programma non 
riconosce i decimali in P e Q. per questo motivo è consigliabile inserire il fattore di potenza, 
facendolo calcolare da Excel. Una volta importati i dati, Neplan calcola la potenza apparente 
e la corrente assorbita dal carico, che possono essere esportate in un nuovo file *.ndb o anche 
in un *.ndt. 
Non è necessaria la creazione del file *.zdb se è già stato inserito lo stato degli interruttori 
nel file *.edt. 
Una volta terminata la costruzione dei file di dati, è consigliabile aprire un nuovo progetto in 
Neplan ed acquisire i file nell’ordine: *.cde, *.edt, *.ndt, *.ndb. L’importazione in un ordine 
diverso dei file può generare errori, in quanto alcune informazioni sono presenti in più di un 
file, ad esempio le potenze assorbite dai carichi, ma in questa procedura sono stati inseriti 
soltanto una volta: invertendo l’ordine dei file può accadere che il programma sovrascriva 
queste informazioni assegnando un valore nullo. 
Si  può  cautelarsi  da  questo  pericolo,  una  volta  realizzata  la  rete  completa,  esportando 
nuovamente tutti i file, ricordando di modificare il campo r29 del file *.edt, che distingue le 
linee dai tratti di esse e di impostare la tensione di riferimento per il dispositivo OLTC dei 
trasformatori regolatori Uset%=100. 
6.6.  Calcolo di load flow 
Il primo calcolo che si può fare una volta costruita la rete è il load flow. Essendo date tutte le 
condizioni,  si  può  calcolare  immediatamente  l’andamento  delle  tensioni  sulla  rete  nelle 80 
condizioni di carico specificate. Si vede che la tensione sull’intero impianto rimane piuttosto 
elevata,  superiore  quasi  ovunque  al  103%  nella  parte  in  media  tensione  e  comunque 
compresa tra 101,5 e 102,8% anche a valle dei trasformatori di bassa tensione. Questo si 
spiega con il dimensionamento delle linee, con portata minima di 100 A, a fronte di carichi 
molto ridotti, che danno luogo nella rete a 20 kV a correnti non superiori ai 20 A alimentati 
da trasformatori con potenza di 50 o 100 kVA. A ciò si aggiunge il fatto che il trasformatore 
della cabina primaria, munito di regolatore, è impostato su un rapporto che restituisce una 
tensione sulla sbarra principale del 104%. È possibile introdurre nei trasformatori di bassa 
tensione aventi regolatore a vuoto la trattazione come se fossero regolabili sotto carico,  in 
modo da avere un’indicazione della tacca di funzionamento ottimale, e questo ovviamente 
porta la tensione a valle di essi a circa 100%. 
 
 
fig. 6.1 – schema unifilare della rete 
Se si effettua l’analisi con tutti i trasformatori funzionanti alla loro potenza nominale, cioè 
collegati a carichi pari a Sr, e fattore di potenza 0,9, si vede che la tensione nella reta a 0,4 
kV scende all’interno della banda 97,7-100%, con un minimo nel nodo estremo della linea 
17203 a 95,7%. Questo può spiegare l’impostazione del trasformatore di alta tensione ad una 
tensione al secondario di 20,8 kV. Se si osserva il comportamento dei trasformatori con 
regolatore  a  vuoto,  si  vede  che  alla  massima  potenza,  hanno  un  tensione  in  uscita  al 
secondario tra 99 e 100%, con rapporto di trasformazione nominale, con un’unica eccezione 
al nodo AV.108251.2, linea 17197, nella quale la tensione a 98,5%,  può essere portata a 
99,9% (tacca -1). 
Si conclude che per la rete assegnata, in condizioni di normale funzionamento e cioè con 
fattori  di  carico  ai  trasformatori  di  circa  0,5,  l’innalzamento  della  tensione  nella  sbarra 
principale non risulta giustificato da reali esigenze di mantenimento della tensione all’interno 
della fascia 100±3%, ma è necessario nel caso in cui i carichi sulla rete abbiano un elevato 
fattore di contemporaneità. È anche necessario considerare che a valle dei trasformatori c’è 
una rete di bassa tensione della quale non conosciamo l’estensione e le caratteristiche, che 81 
può essere sede di ulteriori cadute di tensione che devono essere compensate. Infine le linee 
appaiono sovradimensionate rispetto ai trasformatori, per cui la rete è in grado di sostenere 
facilmente l’installazione di ulteriori cabine di bassa tensione, carichi a 20 kV e far fronte a 
situazioni di guasto che richiedano la chiusura dei collegamenti di interconnessione tra le 
diverse zone. 
la lettura dei grafici in fig. 6.2 e fig. 6.3 raffiguranti le tensioni ai nodi rispettivamente con i 
valori  dei  carichi  forniti  da  Enel  e  pari  alla  potenza  nominale  dei  trasformatori,  con 
evidenziate  le  tensioni  non  comprese  nella  fascia  100±2,5%,  restando  invariati  i  carichi 
direttamente collegati alla media tensione, si osserva che nel secondo caso, la tensione a 
valle dei trasformatori è ovunque inferiore al 100%, con un minimo di 94,9% all’estremità 
della  linea  17203  (in  blu  nella  parte  inferiore  nello  schema  unifilare  di  fig.  6.1)  dovuti 
all’elevata tensione di corto circuito del trasformatore 67, pari all’8%, cioè il doppio rispetto 
allo stesso parametro degli altri trasformatori di bassa tensione. Questo da un lato rende 
impossibile regolare la tensione per mantenerla a livelli accettabili in questa condizione di 
carico,  dato  che  la  caduta  di  tensione  sul  trasformatore  supera  il  7%  ma  dall’altro, 
considerando la tensione e la potenza di corto circuito entrambe doppie rispetto agli altri 
trasformatori fa pensare che questo trasformatore sia associato nella realtà ad un carico di 
potenza e fattore di utilizzazione ridotti. 
Gli altri punti nei quali si verificano le cadute di tensione più significative sono a valle del 
trasformatore 20/20, al termine della linea 17199 (al centro di colore verde in fig. 6.1), dove 
si hanno due carichi connessi ad una serie di due trasformatori. Qui la caduta di tensione è 
del 3,8% sul trasformatore 20/20 e del 1,9% su ciascuno dei due trasformatori di bassa 
tensione. 
Non  conoscendo  le  caratteristiche  della  rete  di  bassa  tensione  ed  i  limiti  di  tensione 
ammissibili,  si  ipotizza  un  limite  inferiore  della  tensione  a  98%  e  si  vede  fino  a  quali 
condizioni  di  carico  esso  è  soddisfatto.  Tra  le  varie  zone  della  rete  di  distribuzione,  le 
tensioni più basse si misurano nella linea 17197 (in alto nel diagramma in rosso) e sono 
comprese  tra  il  97  e  il  98%,  mentre  nelle  altre  zone  sono  sempre  superiori  al  98,5%.  
Procedendo per tentativi, assegnando di volta in volta un fattore di scalamento a ciascuna 
zona, si vede che è possibile aggiungere i seguenti fattori nelle diverse zone: partendo dalla 
parte alta dello schema unifilare in fig. 6.1: 
1.  Nella zona 17197, in rosso: 0,9 . 
2.  Alla zona 17194, in arancio, appartiene soltanto una linea aperta di interconnessione 
con altre zone di rete, priva di carichi propri. 
3.  Nella zona 17199, in verde: 1,1. 
3.1.  Ai carichi AV.106508.2_L e AV.106508.3_L (a valle del trasformatore 20/20) è 
necessario imporre un ulteriore fattore di scalamento di 0,7 sui singoli carichi 
(scalamento effettivo: 0,77). 
4.  Nella zona 17201, in viola: 1,1. 
5.  Nella zona 17203, in blu: 1,2. 
6.  un fattore 1,1 nel resto della rete, sia per la potenza attiva che per la reattiva. 
6.1.  Al carico AV.106710.2_L (a valle del trasformatore 67 ad elevata impedenza) è 
impostato un ulteriore fattore di 0,45 che dà uno scalamento effettivo di 0,55. 
7.  È  inoltre  definita  la  zona  0  in  giallo,  contenente  la  sbarra  principale,  la  rete  di 
alimentazione e i nodi e gli elementi non connessi, appartenenti ad altri sistemi. 
È comunque necessario controllare la tensione dei nodi all’aumentare del carico nei nodi 
della rete indicati sopra ai punti 3.1 e 6.1. 
Queste situazioni teoriche consentono di capire quali limiti di carico può sopportare la rete e 
quanta potenza può essere installata, sapendo anche che in quest’ultima configurazione di 
carico, la portata delle linee non supera il 29%. 82 
 
fig. 6.2 – grafico delle tensioni ai nodi con i carichi dati da Enel 
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fig. 6.3 – grafico delle tensioni ai nodi con i carichi pari alla potenza nominale dei trasformatori 
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7.  Conclusioni 
L’analisi delle capacità di calcolo di Neplan ed il confronto con DigSilent evidenziano come 
a fronte di algoritmi di calcolo simili, la gestione dell’intero problema, dall’inserimento e 
salvataggio dei dati alla loro modellazione è decisamente più complesso in DigSilent, dove 
però le maggiori potenzialità di calcolo compensano la maggiore abilità richiesta nel gestire 
dati e calcoli. D’altra parte, però Neplan è in grado di risolvere quasi tutti i problemi che 
l’utente di software tecnici per reti elettriche può trovarsi ad affrontare, con inoltre vantaggi 
significativi nella costruzione della grafica di rete e nella visualizzazione dei risultati nello 
schema unifilare. L’utente deve stabilire se le maggiori capacità di calcolo ed il maggiore set 
di dati utilizzabili da DigSilent (l’esempio più evidente è nella gestione del saldo di potenza 
del  load  flow,  con  la  possibilità  di  chiudere  il  bilancio  con  le  regolazioni  primaria, 
secondaria, e con l’inerzia delle masse rotanti), possono giustificare il maggiore investimento 
per l’acquisto del software e la più onerosa fase di apprendimento richiesta all’utente. 
7.1.  Dati necessari ai diversi tipi di calcolo 
Ogni tipologia di calcolo richiede un certo set di dati, che può variare a seconda delle opzioni 
di calcolo impostate. Se alcuni parametri, come la potenza nominale dei trasformatori sono 
necessarie sempre, altri sono necessari in un numero ridotto di simulazioni. Si considerino i 
seguenti gruppi di dati: in tab. 7.1 sono indicati quelli necessari di volta in volta per eseguire 
le diverse simulazioni. 
1.  Parametri  fondamentali  di  linee,  trasformatori,  macchine: impedenze  alla sequenza 
diretta, tensioni e potenze nominali, tensioni di corto circuito, tensioni nominali dei 
nodi. Facoltativi: limiti alla portata delle linee ed alla tensione ammessa ai nodi, utili 
per la verifica immediata del rispetto dei vincoli stessi. 
2.  Parametri  di  flusso  di  potenza:  potenza  effettivamente  assorbita  e  generata  da 
macchine e carichi, fattori di scalamento di rete, area, zona, elemento; caratteristiche 
della regolazione sotto carico dei trasformatori. 
3.  Fattori di scalamento nel tempo: profili giornalieri e a lungo termine. 
4.  Costi di generazione. 
5.  Parametri  di  linee,  trasformatori  e  macchine  alla  sequenza  inversa  ed  omopolare; 
reattanze transitorie e subtransitoria delle macchine sincrone, caratteristica di messa a 
terra di generatori e trasformatori, potenza di corto circuito delle reti di alimentazione 
esterna. 
6.  Caratteristiche dei dispositivi di protezione: caratteristica i
2(t), curva d’intervento di 
relè ed interruttori, caratteristica tempo-corrente degli elementi. 
7.  Definizione del tipo di guasto: punto, linee coinvolte, eventuale impedenza di guasto. 
8.  Caratteristiche  meccaniche  delle  macchine  rotanti:  costante  d’inerzia,  momento 
d’inerzia, caratteristica meccanica. 
9.  modelli dinamici definiti dall’utente. 
10.  Caratteristica del dispositivo d’avviamento delle macchine asincrone. 
11.  Priorità dell’utenza in caso di distacchi di carico. 
12.  Caratteristiche di investimento: costi di installazione degli elementi, durata di vita e 
andamento degli indici economici di riferimento, relativi a singoli elementi, qualora si 
distaccano dalle caratteristiche generali. 
13.  Indici economici generali, relativi all’ambiente in cui si inserisce la rete. 
14.  Caratteristica di risposta in frequenza degli elementi. 86 
15.  Affidabilità: modelli di guasti, durata, frequenza con cui si verificano, costo del fuori 
servizio sulle utenze. 
16.  Catalogo di linee con caratteristiche e costi chilometrici complessivi. 
Essi  sono  di  volta  in  volta  necessari  per  eseguire  le  operazioni  indicate.  Naturalmente 
l’inserimento di opzioni aggiuntive all’interno dei calcoli può comportare un aumento dei 
dati necessari, ad esempio nel calcolo del corto circuito con il metodo di sovrapposizione con 
load flow, o la possibilità di ignorare alcuni parametri, ad esempio scegliendo di disattivare 
la regolazione automatica dei trasformatori o ignorando la potenza reattiva nel load flow in 
corrente continua: l’omissione di questi dati consente comunque di effettuare il calcolo, che 
darà risultati ad un livello inferiore di analisi. 
 
  1  2  3  4  5  6  7  8  9  10  11  12  13  14  15  16 
Load flow  X  X                             
Load flow con profili di carico  X  X  X                           
Ottimizzazione di funzioni   X  X    #                         
Rinforzo feeder   X  X  #                    X      X 
Corto circuito  X  #      X    X                   
Localizzazione guasto  X        X  X  X                   
Protezione   X        X  X  X                   
Rinforzo feeder (analisi termica)  X        X  #  X            X      X 
Analisi armonica  X        X        X          X     
Avviamento motori  X  #      X      X  X               
Analisi dinamica  X  X      X      X  X  X             
Affidabilità  X  X                  X        X   
Rialimentazione ottimale  X  X          X        X           
Analisi investimento  X  X    X                X  X    #   
tab. 7.1 – dati obbligatori (X) e utili (#) per eseguire i vari calcoli 
Per la parte grafica, le coordinate dei nodi, ipotizzati puntiformi, sono sufficienti per ricreare 
velocemente uno schema unifilare della rete; una volta collocati i nodi, gli elementi che 
congiungono  due  nodi  (linee,  trasformatori,  congiuntori)  possono  essere  inseriti  da  auto 
layout, per gli altri si possono utilizzare le coordinate del punto a cui sono collegati. Lo 
schema ottenuto può essere personalizzato in molti modi: possono essere impostati colori 
diversi per elementi di diversi settori, con particolari caratteristiche o in base ai risultati del 
calcolo, possono essere inserite etichette e confronti di risultati tra varianti, personalizzati i 
simboli,  cancellare  la  sola  grafica  di  un  elemento  o  inserire  grafiche  multiple,  forme 
geometriche, etichette di testo, immagini. 
7.2.  Modalità di interfacciamento 
I software di gestione di reti elettriche consentono di esportare dei set di dati attraverso dei 
formati di file di testo con tabulazioni. Tali file possono essere elaborati con programmi di 
gestione di tabelle quali Matlab ed Excel. Benché Matlab consenta di effettuare operazioni 
più rapidamente, grazie alla presenza di variabili matrice, si è scelto di utilizzare un foglio 
elettronico  perché  permette  di  gestire  tabelle  eterogenee,  formate  da  dati  sotto  forma  di 
stringhe di testo, numeri interi e numeri reali sulla stessa riga e colonna, cosa che in Matlab 
obbligherebbe  a  creare  dei  vettori  separati  per  non  generare  errori  di  lettura  dei  dati, 
rendendo assai difficile la gestione di grandi quantità di dati. Poiché il numero di calcoli da 
eseguire in Excel è abbastanza ridotto e si limita al richiamo di valori da una cella all’altra, 
lo svantaggio associato al suo uso è limitato. 87 
Le operazioni descritte sono comunque tutte compatibili con versioni diverse o precedenti di 
Microsoft Excel; è stata testata con esito positivo anche la compatibilità con OpenOffice 
Calc, mentre per altri programmi come Apple Numbers è necessario “tradurre” le formule 
utilizzate in un linguaggio diverso. 
L’elaborazione di dati da un linguaggio ad un altro attraverso un formato universale, come 
accennato nel capitolo 1) permette di ridurre il numero di operazioni da codificare, rispetto 
alla necessità di prevedere lo studio di una procedura diversa per ciascuna coppia (sorgente e 
destinazione) di software e di formati dati e inoltre permette di condividere più facilmente 
informazioni tra diversi soggetti, visto che gli attuali standard PSS/E consentono di trasferire 
soltanto un set limitato di dati. I requisiti per un formato standard di dati sono: 
1.  Codifica in testo con separatori, ovvero foglio elettronico, in ogni caso con tabelle 
separate per ciascun tipo di dati. 
2.  Separazione dei dati relativi alle caratteristiche elettriche e costruttive degli elementi 
(librerie)  dai  dati  riguardanti  l’installazione,  il  funzionamento  e  la  parte  grafica 
(tabelle elemento), con i riferimenti da queste ultime ai modelli presenti nelle librerie. 
3.  Formato rigido delle tabelle, nelle quali il significato di ciascun campo dipende dalla 
sua  posizione  all’interno  del  record,  come  in  Neplan  e  non  dall’intestazione  della 
colonna, come invece avviene in DigSilent. Ciò consente di avere dei riferimenti certi 
per creare i file di Neplan e di poter incollare tra loro tabelle omogenee senza ulteriori 
passaggi di conversione. 
4.  Unità di misura predeterminate, in grandezze del S.I. o loro multipli, per le linee in 
parametri chilometrici e non complessivi. Sono escluse quindi le indicazioni in p.u. 
(esempio: dati Enel) che devono essere ricalcolate in grandezze S.I. 
5.  Dati “speciali” quali curve caratteristiche delle protezioni, sistemi di controllo, devono 
essere gestiti in librerie specifiche perché caratterizzati da un formato diverso dalla 
libreria in tabella. 
Il formato dati di Atlantide soddisfa tutti i requisiti di cui sopra, tranne il punto 3, dato che i 
campi sono definiti in base alla riga d’intestazione e non in base alla posizione come in 
Neplan. Anche se non si tratta di un modello definitivo, già allo stato attuale può essere 
considerato sufficientemente accurato. È possibile inserire le modifiche che consentano di 
rispettare il punto 3, individuando tutti i parametri che possono essere inseriti nelle varie 
definizioni di elementi e modelli, sia nelle librerie, dove nell’esempio considerato non sono 
presenti i parametri necessari al calcolo delle correnti di corto circuito monofase, sia nelle 
tabelle della rete, dove non è stato inserito lo stato delle connessioni tra nodi ed elementi. 
D’altra parte si osserva che l’archivio impianti AUI utilizzato da Enel è assai lontano da un 
formato utilizzabile dagli ambienti di calcolo: soddisfa nell’elenco precedente i requisiti ai 
punti  1  (essendo  identificabili  i  record  relativi  ai  vari  gruppi  di  elementi)  e  3,  ma  non 
consente la gestione dei dati in librerie, costringendo chi desidera un approccio di questo tipo 
a ricavare i modelli, dar loro un nome ed associarlo agli elementi. Per quanto riguarda i dati 
delle linee tale procedura è ulteriormente complicata dal fatto che i parametri longitudinali 
sono espressi in valore totale e non in parametro chilometrico, per cui è necessario ricavare 
resistenza  e  reattanza  (o  induttanza)  per  conduttori  di  uguale  materiale  e  sezione.  Molti 
parametri sono espressi in per unità, piuttosto che in valori assoluti come da consuetudine, le 
linee sono formate da uno o più tronchi, ed i dati esse relativi sono riportati sia relativamente 
alla  linea  nel  suo  complesso,  sia  per  ciascun  tronco.  Se  alcuni  dati,  come  la  resistenza 
complessiva, sono un’inutile ripetizione, altri quali sezione e materiale di una linea non 
omogenea sono privi di significato. L’adozione di questo modello di database quindi obbliga 
a gestire una quantità più elevata di dati e a effettuare calcoli aggiuntivi. 
Le procedure d’importazione tra file Excel si basano sulla possibilità di individuare i dati 
all’interno di una tabella attraverso gli algoritmi di ricerca, noti i criteri con cui sono costruiti 
i file dai quali bisogna estrarre i dati. Si osserva che questi algoritmi nelle versioni più 
recenti di Excel funzionano anche tra un diversi file, a condizione che si trovino nella stessa 
cartella e che il nome del file da cui acquisire i dati sia definito all’interno del file di ogni 88 
singolo campo del documento di destinazione. Inoltre una volta salvato il file in formato 
testo con tabulazioni, il nuovo formato contiene soltanto i valori numerici e testuali presenti 
al momento del salvataggio, mentre le formule con i riferimenti vengono perse. 
Nel costruire “manualmente” il file *.edt e gli altri file necessari, si vede che il numero di 
formule da creare, escluse quindi quelle che si ripetono per elementi simili, non dipende dal 
numero  di  nodi  né  dal  numero  di  elementi,  ma  soltanto  dal  numero  tipi  di  componenti 
presenti sulla rete, e comunque limitato anche nella rete più complessa. Questo permette di 
adottare questa procedura manuale anche per reti a centinaia di nodi, replicando i riferimenti 
per elementi analoghi, con il trascinamento delle formule. 
Il successivo passo nello sviluppo delle procedure d’importazione dovrà essere lo sviluppo di 
opportune routine Excel (macro), ovvero  utilizzando un linguaggio di programmazione, che 
automatizzino le procedure; in particolare si richiede, una volta determinato il numero di 
componenti di ciascun tipo presenti nella rete, di riservare automaticamente il giusto numero 
di  spazi  nei  file  *.cde,  *.edt  e  *.ndt,  e  a  ciascuna  riga  del  file,  una  volta  stabilito  il 
componente,  associare  le formule  per l’acquisizione  dei  dati.  Non  è  stata  considerata  la 
possibilità di trasmissione di dati attraverso database, anche se interessante per applicazioni 
su reti complesse, poiché richiede una speciale licenza di Neplan che il dipartimento non 
possiede. 
Le procedure d’import-export di Neplan sono piuttosto complesse rispetto a DigSilent ed 
altri formati dati. Tale complessità risiede nella difficoltà nell’importare dati di librerie in 
formato  tabella,  mancando  l’opzione  di  conversione  con  il  formato  *.neplib,  nella 
suddivisione in diversi file per tipo di dati, suddivisione che separa ad esempio i carichi 
semplici  dalle  altre  macchine,  la  regolazione  a  vuoto  dei  trasformatori  dalle  tensioni 
nominali ai morsetti, la mappatura dei campi effettuata con codici che rendono più difficile 
la comprensione del file, oppure, come nel file dei carichi, i record contengono un numero 
variabile di carichi, a seconda della complessità dei modelli di generazione e di carico. Le 
impostazioni del calcolo non possono essere inseriti in un file ma devono necessariamente 
essere caricati manualmente di volta in volta in ogni nuovo progetto; fanno eccezione le 
librerie  specifiche  come  i  file  di  inizializzazione  di  un’iterazione,  le  curve  limite  delle 
armoniche  di  tensione  o corrente,  i  costi chilometrici  dei diversi tipi  di  cavo (analisi  di 
rinforzo feeder e di investimento) per i quali sono previsti degli specifici file di dati in 
formato testo. 89 
A.  Appendice: File Atlantide 
Glossario Libreria Componenti 
  
Foglio: Trasformatori    
   Acronimo  Descrizione    
           
   Transf Type  Nome identificativo tipo di trasformatore    
   V1n [kV]  Tensione nominale primario    
   V2n [kV]  Tensione nominale secondario    
   vcc [%]  Tensione di corto circuito    
   pcc [%]  Perdite a carico    
   Sn [MVA]  Potenza apparente nominale    
   OLTC  Indica se il trasformatore è munito di variatore sotto carico    
   Tap_Min  Numero di tacche del variatore rispetto alla posizione centrale    
   Tap_Max  Numero di tacche del variatore rispetto alla posizione centrale    
   Tap [%]  Variazione percentuale per ogni tacca di commutazione    
   DB [%]  Banda morta di insensibilità del variatore sotto carico    
   Conn1  Tipo collegamento avvolgimento primario    
   Conn2  Tipo collegamento avvolgimento secondario    
   Group  Sfasamento     
           
  
Foglio: Linee    
   Acronimo  Descrizione    
           
   Line Type  Nome identificativo tipo conduttore    
   Vn [kV]  Tensione nominale di funzionamento    
   R [ /km]  Resistenza chilometrica    
   L [mH/km]  Induttanza chilometrica    
   C [nF/km]  Capacità chilometrica    
   G [S/km]  Conduttanza chilometrica    
   Imax [A]  Portata    
           
  
Foglio: Generatori Rotanti    
   Acronimo  Descrizione    
       
   Gen Type  Nome identificativo generatore    
   Sn [MVA]  Potenza apparente nominale generatore    
   Cosphi  Cos(φ) nominale    
   Vn [kV]  Tensione nominale di funzionamento    
   X2d [%]  Reattanza diretta subtransitoria    
   Xinv [%]  Reattanza di sequenza inversa    
   Xzero [%]  Reattanza di sequenza zero    
           
tab. A.1 – significato dei campi della libreria di componenti in Atlantide [3]   90 
Glossario Rete di Riferimento 
  
Foglio: Nodi    
   Acronimo  Descrizione    
           
   Node ID  Nome identificativo nodo    
   Node Type  Tipo di nodo (SL (slack)  ;    PQ   ;    PV)    
   Vn [kV]  Tensione nominale    
   Vmin [pu]  Tensione minima ammissibile    
   Vmax [pu]  Tensione massima ammissibile    
           
  
Foglio: Linee    
   Acronimo  Descrizione    
           
   Line ID  Nome identificativo linea    
   From  Nodo di partenza    
   To  Nodo di arrivo    
   Line Type  Tipo di linea (conforme a quelli contenuti nella Libreria_Componenti)    
   Vn [kV]  Tensione nominale    
   Length [km]  Lunghezza    
           
  
Foglio: Trasformatori    
   Acronimo  Descrizione    
           
   Transf ID  Nome trasformatore    
   HV Node  Nodo di connessione lato AT    
   LV Node  Nodo connessione lato BT    
   Vrated1 [kV]  Tensione di funzionamento primario    
   Vrated2 [kV]  Tensione di funzionamento secondario    
   Vrif [pu]  Tensione di riferimento secondario per utilizzo del variatore sotto carico    
   Tap  Posizione del variatore sotto carico     
           
  
Foglio: Carichi    
   Acronimo  Descrizione    
           
   Load ID  Nome carico    
   Node  Nodo di connessione    
   Pn [MW]  Potenza attiva nominale    
   Qn [Mvar]  Potenza reattiva nominale    
   Fu  Fattore di utilizzazione    
   Load Type  Tipo di profilo associato (conforme a quelli presenti nella Libreria_Profili)    
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Foglio: Generatori Rotanti    
   Acronimo  Descrizione    
           
   Gen ID  Nome generatore    
   Node  Nodo di connessione    
   S_oper [MVA]  Potenza apparente di funzionamento    
   cosphi_oper  Cos(φ) di funzionamento    
   Gen Type  Tipo di generatore (conforme a quelli contenuti nella Libreria_Componenti)    
   Profile Type  Tipo di profilo associato (conforme a quelli presenti nella Libreria_Profili)    
           
  
Foglio: Generatori Statici    
   Acronimo  Descrizione    
           
   Gen ID  Nome generatore    
   Node  Nodo di connessione    
   S_oper [MVA]  Potenza apparente di funzionamento    
   cosphi_oper  Cos(φ) di funzionamento    
   Gen Type  Tipo di generatore (conforme a quelli contenuti nella Libreria_Componenti)    
   Profile Type  Tipo di profilo associato (conforme a quelli presenti nella Libreria_Profili)    
           
tab. A.2 – significato dei campi del file di riferimento della rete in Atlantide [3] 
 
Transf Type  V1n 
[kV] 
V2n 
[kV] 
vcc 
[%] 
pcc 
[%] 
Sn 
[MVA]  OLTC  Tap_ 
Min 
Tap_ 
Max 
Tap 
[%] 
DB 
[%]  Conn1  Conn2  Group 
TR_132/20_OLTC  132  20  13  0,55  40  1  -10  10  0,1  1,5  Y  y  0 
TR_33/11  33  11  8,1  1,03  2  0  0  0  0  0  D  yn  11 
tab. A.3 – foglio libreria\trasformatori 
 
Line Type  Vn 
[kV] 
R 
[ /km] 
L 
[mH/km] 
C 
[nF/km] 
G 
[S/km] 
Imax 
[A] 
Aerea_Cu_25mmq  20  0,720  1,389  8,318  0,000  140 
Aerea_Cu_70mmq  20  0,268  1,286  9,005  0,000  280 
Cavo_Al_70mmq  20  0,580  0,414  210,000  0,000  200 
Cavo_Al_120mmq  20  0,333  0,382  250,000  0,000  280 
Cavo_Al_185mmq  20  0,218  0,350  290,000  0,000  360 
tab. A.4 – foglio libreria\linee 
 
Gen Type  Sn [MVA]  Cosphi  Vn 
[kV] 
X2d 
[%] 
Xinv 
[%] 
Xzero 
[%] 
GS_5,5MVA_20kV  5,5  1  20  22  22  0 
GS_4MVA_20kV  4  1  20  20  20  0 
tab. A.5 – foglio libreria\generatori rotanti 
 
Transf ID  HV 
Node 
LV 
Node 
Vrated1 
[kV] 
Vrated2 
[kV] 
Vrif 
[pu]  Tap 
TR_132/20_OLTC  N1  N2  132  20  1,00  0,00 
tab. A.6 – foglio rete\trasformatori 
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Node ID  Node 
Type 
Vn 
[kV] 
Vmin 
[pu] 
Vmax 
[pu] 
N1  SL  132  0,95  1,05 
N2  PQ  20  0,95  1,05 
N3  PQ  20  0,95  1,05 
N4  PQ  20  0,95  1,05 
N5  PQ  20  0,95  1,05 
N6  PQ  20  0,95  1,05 
N7  PQ  20  0,95  1,05 
N8  PQ  20  0,95  1,05 
N9  PQ  20  0,95  1,05 
N10  PQ  20  0,95  1,05 
N11  PQ  20  0,95  1,05 
N12  PQ  20  0,95  1,05 
N13  PQ  20  0,95  1,05 
N14  PQ  20  0,95  1,05 
N15  PQ  20  0,95  1,05 
N16  PQ  20  0,95  1,05 
N17  PQ  20  0,95  1,05 
N18  PQ  20  0,95  1,05 
N19  PQ  20  0,95  1,05 
N20  PQ  20  0,95  1,05 
N21  PQ  20  0,95  1,05 
N22  PQ  20  0,95  1,05 
N23  PQ  20  0,95  1,05 
N24  PQ  20  0,95  1,05 
N25  PQ  20  0,95  1,05 
N26  PQ  20  0,95  1,05 
N27  PQ  20  0,95  1,05 
N28  PQ  20  0,95  1,05 
N29  PQ  20  0,95  1,05 
N30  PQ  20  0,95  1,05 
N31  PQ  20  0,95  1,05 
N32  PQ  20  0,95  1,05 
tab. A.7 – foglio rete\nodi 
 
Gen ID  Node  S_oper 
[MVA]  cosphi_oper  Gen Type  Profile 
Type 
Gen_4  4  5,5  1  GS_5,5MVA_20kV  HYDRO 
Gen_8  8  4  0,8  GS_4MVA_20kV  CHP 
Gen_11  11  5,5  1  GS_5,5MVA_20kV  HYDRO 
Gen_18  18  5,5  1  GS_5,5MVA_20kV  CHP 
Gen_23  23  5,5  1  GS_5,5MVA_20kV  HYDRO 
Gen_29  29  5,5  1  GS_5,5MVA_20kV  CHP 
tab. A.8 – foglio rete\generatori rotanti 
 
Gen ID  Node  S_oper 
[MVA]  cosphi_oper  Gen Type  Profile 
Type 
Gen_14  14  4  0,8  PV 
Gen_21  21  3,15  1  PV 
tab. A.9 – foglio rete\generatori statici   93 
Line ID  From  To  Line Type  Vn 
[kV] 
Length 
[km] 
N2-N3  N2  N3  Cavo_Al_185mmq  20  1,88 
N3-N4  N3  N4  Cavo_Al_185mmq  20  1,62 
N4-N5  N4  N5  Cavo_Al_185mmq  20  0,53 
N5-N6  N5  N6  Cavo_Al_185mmq  20  1,28 
N6-N7  N6  N7  Cavo_Al_120mmq  20  1,62 
N7-N8  N7  N8  Cavo_Al_120mmq  20  0,53 
N8-N9  N8  N9  Cavo_Al_185mmq  20  2,00 
N9-N10  N9  N10  Cavo_Al_185mmq  20  2,40 
N10-N11  N10  N11  Cavo_Al_120mmq  20  2,25 
N11-N12  N11  N12  Cavo_Al_185mmq  20  0,76 
N12-N13  N12  N13  Aerea_Cu_25mmq  20  1,87 
N13-N14  N12  N15  Aerea_Cu_25mmq  20  1,19 
N12-N15  N13  N14  Cavo_Al_120mmq  20  1,28 
N15-N16  N15  N16  Cavo_Al_120mmq  20  0,80 
N16-N17  N16  N17  Aerea_Cu_25mmq  20  3,00 
N17-N18  N17  N18  Aerea_Cu_25mmq  20  4,00 
N2-N19  N2  N19  Cavo_Al_185mmq  20  3,60 
N19-N20  N19  N20  Cavo_Al_185mmq  20  3,30 
N20-N21  N20  N21  Aerea_Cu_70mmq  20  2,40 
N21-N22  N21  N22  Aerea_Cu_70mmq  20  1,60 
N22-N23  N22  N23  Aerea_Cu_70mmq  20  3,00 
N23-N24  N22  N28  Aerea_Cu_70mmq  20  5,00 
N24-N25  N23  N24  Aerea_Cu_70mmq  20  3,08 
N25-N26  N24  N25  Aerea_Cu_70mmq  20  1,65 
N26-N27  N25  N26  Aerea_Cu_70mmq  20  1,80 
N22-N28  N26  N27  Cavo_Al_70mmq  20  2,20 
N28-N29  N28  N29  Cavo_Al_70mmq  20  1,20 
N29-N30  N29  N30  Cavo_Al_70mmq  20  1,20 
N30-N31  N30  N31  Cavo_Al_70mmq  20  1,30 
N31-N32  N31  N32  Cavo_Al_70mmq  20  1,35 
tab. A.10 – foglio rete\linee 
 
Day  IND  COM  DOM  HYDRO  PV  CHP 
Mon  0,872874369  0,693424536  0,978052213  0,911149  0,635892  0,916189 
Tue  0,957793173  0,706468501  0,992034548  0,89124  0,610392  0,902742 
Wed  0,991967807  0,731109771  0,997054448  0,836151  0,631371  0,916023 
Thu  0,991814083  0,734143406  0,997358062  0,826409  0,68493  0,926076 
Fri  0,975338044  0,718788993  0,99508079  0,794376  0,715933  0,900743 
Sat  0,129348467  0,977515339  0,962563292  0,828323  0,70744  0,921824 
Sun  0,111515398  0,360608258  0,880974624  0,903176  0,63738  0,926405 
tab. A.11 – foglio profili\settimanali 
 
Month  IND  COM  DOM  HYDRO  PV  CHP 
Gen  0,783915568  1,357715775  1,036312453  1,180739  0,197696  0,951941 
Feb  0,826979878  1,393482152  1,029299596  0,960999  0,572775  0,906228 
Mar  1,110591351  0,974790583  0,97377232  1,132543  0,791463  0,929675 
Apr  0,976712179  0,820794573  0,881369737  0,733536  0,77288  0,832299 
May  0,912577445  0,767168319  0,839805469  1,377535  1,070426  1,022335 
Jun  0,954370784  0,765636808  0,832988049  1,567581  1,596844  0,951999 
Jul  0,958195032  0,758047081  0,825045124  1,170925  1,145129  0,901711 
Aug  0,927158108  0,736101982  0,821302599  0,950236  1,004875  0,933592 
Sep  0,947323029  0,792608748  0,851301689  1,159716  0,969435  0,843928 
Oct  1,077854016  0,91237524  0,963358137  0,790429  0,565299  1,017106 
Nov  0,812303053  1,403062448  1,027318452  1,375728  0,18981  0,944891 
Dec  0,776113226  1,335315804  1,036856578  1,519392  0,195976  0,910357 
tab. A.12 – foglio profili\mensili   94 
Time  DOM  IND  COM  HYDRO  PV  CHP 
00:00  0,2459  0,361  0,51599  0,6585  0  0,2 
00:30  0,2738  0,442  0,50558  0,7317  0  0,15 
01:00  0,2801  0,407  0,53951  0,6585  0  0,1 
01:30  0,2837  0,418  0,54857  0,7317  0  0,1 
02:00  0,2856  0,472  0,52386  0,6585  0  0,1 
02:30  0,3009  0,401  0,51819  0,6585  0  0,1 
03:00  0,301  0,511  0,4996  0,7317  0  0,1 
03:30  0,2959  0,537  0,49939  0,6585  0  0,1 
04:00  0,3015  0,623  0,51885  0,7317  0  0,1 
04:30  0,3248  0,595  0,52778  0,6585  0  0,1 
05:00  0,3296  0,551  0,57146  0,7317  0  0,3 
05:30  0,3925  0,576  0,57265  0,7317  0  0,5 
06:00  0,3969  0,686  0,60039  0,8049  0  0,7 
06:30  0,4735  0,685  0,59935  0,7317  0  0,9 
07:00  0,4783  0,842  0,71323  0,7317  0  0,9 
07:30  0,6084  0,818  0,73494  0,7317  0  0,9 
08:00  0,6072  0,871  0,88572  0,8049  0  0,9 
08:30  0,659  0,884  0,8828  0,7317  0,196875  0,7 
09:00  0,651  0,851  0,8529  0,6585  0,196875  0,5 
09:30  0,5952  0,945  0,84522  0,6585  0,5625  0,3 
10:00  0,5947  0,899  0,88447  0,7317  0,565  0,2 
10:30  0,4977  0,89  0,86337  0,6585  0,673125  0,1 
11:00  0,4952  0,819  0,93782  0,7317  0,675  0,2 
11:30  0,5487  0,823  0,95847  0,6585  0,999375  0,3 
12:00  0,5461  0,886  0,90091  0,6585  0,99875  0,5 
12:30  0,5907  0,904  0,91737  0,7317  0,908125  0,5 
13:00  0,5937  0,984  0,88407  0,6585  0,909375  0,3 
13:30  0,6091  0,968  0,91921  0,7317  0,793125  0,2 
14:00  0,6094  0,94  0,87874  0,6585  0,796875  0,1 
14:30  0,6045  0,977  0,86865  0,6585  0,465625  0,1 
15:00  0,6078  0,984  0,81798  0,7317  0,463125  0,1 
15:30  0,6291  0,982  0,80421  0,6585  0,165  0,1 
16:00  0,6278  0,851  0,79778  0,6585  0,166875  0,1 
16:30  0,8671  0,865  0,82951  0,5853  0  0,2 
17:00  0,8662  0,805  0,77992  0,6585  0  0,3 
17:30  0,9371  0,824  0,81521  0,7317  0  0,5 
18:00  0,9438  0,745  0,76068  0,6585  0  0,7 
18:30  0,9941  0,782  0,76451  0,8781  0  0,8 
19:00  0,9883  0,684  0,68233  0,6585  0  0,9 
19:30  0,8831  0,63  0,67811  0,7317  0  0,9 
20:00  0,8824  0,655  0,67654  0,6585  0  0,9 
20:30  0,8284  0,714  0,66874  0,7317  0  0,9 
21:00  0,8312  0,721  0,68102  0,6585  0  0,9 
21:30  0,7417  0,712  0,69277  0,6585  0  0,8 
22:00  0,7449  0,628  0,64869  0,7317  0  0,7 
22:30  0,6163  0,707  0,61663  0,6585  0  0,6 
23:00  0,6158  0,556  0,57878  0,6585  0  0,5 
23:30  0,4501  0,501  0,55831  0,5853  0  0,4 
tab. A.13 – foglio profili\giorno 
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Node Graph ID  X  Y 
N1  200,000  300,000 
N2  200,000  280,000 
N3  130,000  260,000 
N4  130,000  220,000 
N5  130,000  180,000 
N6  130,000  140,000 
N7  130,000  100,000 
N8  130,000  60,000 
N9  130,000  20,000 
N10  100,000  20,000 
N11  70,000  20,000 
N12  70,000  60,000 
N13  50,000  100,000 
N14  50,000  140,000 
N15  90,000  100,000 
N16  90,000  140,000 
N17  90,000  180,000 
N18  90,000  200,000 
N19  270,000  260,000 
N20  270,000  200,000 
N21  270,000  140,000 
N22  270,000  80,000 
N23  300,000  80,000 
N24  330,000  80,000 
N25  360,000  80,000 
N26  390,000  80,000 
N27  420,000  80,000 
N28  270,000  40,000 
N29  300,000  40,000 
N30  330,000  40,000 
N31  360,000  40,000 
N32  390,000  40,000 
tab. A.14 – foglio rete\proprietà grafiche   96 
VERSION  3.0                          PROJECT  F:\Atlantide\DEFINITIVO Atlantide.nepprj                CTIME  22.06.2011  10:02:24                      NETW_TYPE  ELEC                          NEPLAN_LIB  F:\tesi.neplib        PROTECTION_LIB  F:\tesi.neplib          USER_DATA_DEF  F:\ AtlantideUSER_DATA_DEF.txt                USER_DATA_VAL  F:\ AtlantideUSER_DATA_VAL.txt                LINE_LIB                            TR2_LIB                            GEN_LIB                            ASM_LIB                            LOAD_LIB                            SYM_LIB  C:\Users\Public\Documents\NEPLAN\Lib\Emain.sym            ROOT_NET                            NET_LAYER  Diagram 0  2  0  0  0  0,1  0  0  4215  5200  1  1 
GRAPH_LAYER  GrLayer 0                       
# KEYWORD  ID  DESCR 
IPTION  UN  FROM  CON 
FROM  TO  CON 
TO  TERT1  CON 
TERT1  TERT2  CON 
TERT2  TYPE  LINE 
LENGTH 
FEEDER  RETE      N1  ON                  LINE  N10-N11      N10  ON  N11  ON          Cavo_Al_120mmq  2,25 
LINE  N11-N12      N11  ON  N12  ON          Cavo_Al_185mmq  0,76 
LINE  N12-N13      N12  ON  N13  ON          Aerea_Cu_25mmq  1,87 
LINE  N12-N15      N13  ON  N14  ON          Cavo_Al_120mmq  1,28 
LINE  N13-N14      N12  ON  N15  ON          Aerea_Cu_25mmq  1,19 
LINE  N15-N16      N15  ON  N16  ON          Cavo_Al_120mmq  0,8 
LINE  N16-N17      N16  ON  N17  ON          Aerea_Cu_25mmq  3 
LINE  N17-N18      N17  ON  N18  ON          Aerea_Cu_25mmq  4 
LINE  N19-N20      N19  ON  N20  ON          Cavo_Al_185mmq  3,3 
LINE  N20-N21      N20  ON  N21  ON          Aerea_Cu_70mmq  2,4 
LINE  N21-N22      N21  ON  N22  ON          Aerea_Cu_70mmq  1,6 
LINE  N22-N23      N22  ON  N23  ON          Aerea_Cu_70mmq  3 
LINE  N22-N28      N26  ON  N27  ON          Cavo_Al_70mmq  2,2 
LINE  N23-N24      N22  ON  N28  ON          Aerea_Cu_70mmq  5 
LINE  N24-N25      N23  ON  N24  ON          Aerea_Cu_70mmq  3,08 
LINE  N25-N26      N24  ON  N25  ON          Aerea_Cu_70mmq  1,65 
LINE  N26-N27      N25  ON  N26  ON          Aerea_Cu_70mmq  1,8 
LINE  N28-N29      N28  ON  N29  ON          Cavo_Al_70mmq  1,2 
LINE  N29-N30      N29  ON  N30  ON          Cavo_Al_70mmq  1,2 
LINE  N2-N19      N2  ON  N19  ON          Cavo_Al_185mmq  3,6 
LINE  N2-N3      N2  ON  N3  ON          Cavo_Al_185mmq  1,88 
LINE  N30-N31      N30  ON  N31  ON          Cavo_Al_70mmq  1,3 
LINE  N31-N32      N31  ON  N32  ON          Cavo_Al_70mmq  1,35 
LINE  N3-N4      N3  ON  N4  ON          Cavo_Al_185mmq  1,62 
LINE  N4-N5      N4  ON  N5  ON          Cavo_Al_185mmq  0,53 
LINE  N5-N6      N5  ON  N6  ON          Cavo_Al_185mmq  1,28 
LINE  N6-N7      N6  ON  N7  ON          Cavo_Al_120mmq  1,62 
LINE  N7-N8      N7  ON  N8  ON          Cavo_Al_120mmq  0,53 
LINE  N8-N9      N8  ON  N9  ON          Cavo_Al_185mmq  2 
LINE  N9-N10      N9  ON  N10  ON          Cavo_Al_185mmq  2,4 
LOAD  Load_10      N10  ON                  LOAD  Load_11      N11  ON                  LOAD  Load_13      N13  ON                  LOAD  Load_14      N14  ON                  LOAD  Load_15      N15  ON                  LOAD  Load_16      N16  ON                  LOAD  Load_17      N17  ON                  LOAD  Load_18      N18  ON                  LOAD  Load_19      N19  ON                  LOAD  Load_20      N20  ON                  LOAD  Load_21      N21  ON                  LOAD  Load_23      N23  ON                  LOAD  Load_24      N24  ON                  LOAD  Load_25      N25  ON                  LOAD  Load_26      N26  ON                  LOAD  Load_27A      N27  ON                  LOAD  Load_27B      N27  ON                  LOAD  Load_28      N28  ON                  LOAD  Load_29      N29  ON                  LOAD  Load_3      N3  ON                  LOAD  Load_30      N30  ON                 
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DELETED  SYM_ID  SYM 
X 
SYM 
Y 
SYM 
ANGLE 
SYM 
SIZE_X 
SYM 
SIZE_Y 
COORD 
NO 
P 
SIDE  P_X  P_Y                   
  STANDARD  160  286  0  1  1  2  1  180  286  1  160  286             
    80  6  0  1  1  2  1  80  6  1  50  6             
    50  6  0  1  1  2  1  50  6  1  50  46             
    50  46  0  1  1  2  1  50  46  1  30  86             
    30  86  0  1  1  2  1  30  86  1  30  126             
    50  46  0  1  1  2  1  50  46  1  70  86             
    70  86  0  1  1  2  1  70  86  1  70  126             
    70  126  0  1  1  2  1  70  126  1  70  166             
    70  166  0  1  1  2  1  70  166  1  70  186             
    250  246  0  1  1  2  1  250  246  1  250  186             
    250  186  0  1  1  2  1  250  186  1  250  126             
    250  126  0  1  1  2  1  250  126  1  250  66             
    250  66  0  1  1  2  1  250  66  1  280  66             
    370  66  0  1  1  2  1  370  66  1  400  66             
    250  66  0  1  1  2  1  250  66  1  250  26             
    280  66  0  1  1  2  1  280  66  1  310  66             
    310  66  0  1  1  2  1  310  66  1  340  66             
    340  66  0  1  1  2  1  340  66  1  370  66             
    250  26  0  1  1  2  1  250  26  1  280  26             
    280  26  0  1  1  2  1  280  26  1  310  26             
    180  266  0  1  1  2  1  180  266  1  250  246             
    180  266  0  1  1  2  1  180  266  1  110  246             
    310  26  0  1  1  2  1  310  26  1  340  26             
    340  26  0  1  1  2  1  340  26  1  370  26             
    110  246  0  1  1  2  1  110  246  1  110  206             
    110  206  0  1  1  2  1  110  206  1  110  166             
    110  166  0  1  1  2  1  110  166  1  110  126             
    110  126  0  1  1  2  1  110  126  1  110  86             
    110  86  0  1  1  2  1  110  86  1  110  46             
    110  46  0  1  1  2  1  110  46  1  110  6             
    110  6  0  1  1  2  1  110  6  1  80  6             
  STANDARD  80  0  0  1  1  2  1  80  6  1  80  0             
  STANDARD  50  0  0  1  1  2  1  50  6  1  50  0             
  STANDARD  38  86  0  1  1  2  1  30  86  1  38  86             
  STANDARD  38  126  0  1  1  2  1  30  126  1  38  126             
  STANDARD  78  87  0  1  1  2  1  70  86  1  78  86             
  STANDARD  78  126  0  1  1  2  1  70  126  1  78  126             
  STANDARD  78  166  0  1  1  2  1  70  166  1  78  166             
  STANDARD  76  186  0  1  1  2  1  70  186  1  76  186             
  STANDARD  258  246  0  1  1  2  1  250  246  1  258  246             
  STANDARD  258  186  0  1  1  2  1  250  186  1  258  186             
  STANDARD  258  126  0  1  1  2  1  250  126  1  258  126             
  STANDARD  286  60  0  1  1  2  1  280  66  1  286  60             
  STANDARD  310  60  0  1  1  2  1  310  66  1  310  60             
  STANDARD  340  60  0  1  1  2  1  340  66  1  340  60             
  STANDARD  370  60  0  1  1  2  1  370  66  1  370  60             
  STANDARD  400  60  0  1  1  2  1  400  66  1  400  60             
  STANDARD  410  66  0  1  1  2  1  400  66  1  410  66             
  STANDARD  250  20  0  1  1  2  1  250  26  1  250  20             
  STANDARD  286  20  0  1  1  2  1  280  26  1  286  20             
  STANDARD  118  246  0  1  1  2  1  110  246  1  118  246             
  STANDARD  310  20  0  1  1  2  1  310  26  1  310  20             
   98 
# KEYWORD  ID  DESCR 
IPTION  UN  FROM  CON 
FROM  TO  CON 
TO  TERT1  CON 
TERT1  TERT2  CON 
TERT2  TYPE  LINE 
LENGTH 
LOAD  Load_31      N31  ON                 
LOAD  Load_32A      N32  ON                 
LOAD  Load_32B      N32  ON                 
LOAD  Load_4      N4  ON                 
LOAD  Load_5      N5  ON                 
LOAD  Load_6      N6  ON                 
LOAD  Load_7      N7  ON                 
LOAD  Load_8      N8  ON                 
LOAD  Load_9      N9  ON                 
NODE  N1    132                     
NODE  N10    20                     
NODE  N11    20                     
NODE  N12    20                     
NODE  N13    20                     
NODE  N14    20                     
NODE  N15    20                     
NODE  N16    20                     
NODE  N17    20                     
NODE  N18    20                     
NODE  N19    20                     
NODE  N2    20                     
NODE  N20    20                     
NODE  N21    20                     
NODE  N22    20                     
NODE  N23    20                     
NODE  N24    20                     
NODE  N25    20                     
NODE  N26    20                     
NODE  N27    20                     
NODE  N28    20                     
NODE  N29    20                     
NODE  N3    20                     
NODE  N30    20                     
\  N31    20                     
NODE  N32    20                     
NODE  N4    20                     
NODE  N5    20                     
NODE  N6    20                     
NODE  N7    20                     
NODE  N8    20                     
NODE  N9    20                     
SM  Gen_11      N11  ON              GS_5,5MVA_20kV   
SM  Gen_14      N14  ON                 
SM  Gen_18      N18  ON              GS_5,5MVA_20kV   
SM  Gen_21      N21  ON                 
SM  Gen_23      N23  ON              GS_5,5MVA_20kV   
SM  Gen_29      N29  ON              GS_5,5MVA_20kV   
SM  Gen_4      N4  ON              GS_5,5MVA_20kV   
SM  Gen_8      N8  ON              GS_4MVA_20kV   
TR2  TR_132/20_OLTC    N1  ON  N2  ON          TR_132/20_OLTC   
tab. A.15 – file Atlantide.cde (pagine a fronte)   99 
DELETED  SYM_ID  SYM 
X 
SYM 
Y 
SYM 
ANGLE 
SYM 
SIZE_X 
SYM 
SIZE_Y 
COORD 
NO 
P 
SIDE  P_X  P_Y                   
  STANDARD  140  20  0  1  1  2  1  340  26  1  340  20             
  STANDARD  370  20  0  1  1  2  1  370  26  1  370  20             
  STANDARD  380  26  0  1  1  2  1  370  26  1  380  26             
  STANDARD  118  206  0  1  1  2  1  110  206  1  118  206             
  STANDARD  118  166  0  1  1  2  1  110  166  1  118  166             
  STANDARD  118  126  0  1  1  2  1  110  126  1  118  126             
  STANDARD  118  86  0  1  1  2  1  110  86  1  118  86             
  STANDARD  118  46  0  1  1  2  1  110  46  1  118  46             
  STANDARD  110  0  0  1  1  2  1  110  6  1  110  0             
  STANDARD  180  286  0  1  1  1  1  180  286                   
  STANDARD  80  6  0  1  1  1  1  80  6                   
  STANDARD  50  6  0  1  1  1  1  50  6                   
  STANDARD  50  46  0  1  1  1  1  50  46                   
  STANDARD  30  86  0  1  1  1  1  30  86                   
  STANDARD  30  126  0  1  1  1  1  30  126                   
  STANDARD  70  86  0  1  1  1  1  70  86                   
  STANDARD  70  126  0  1  1  1  1  70  126                   
  STANDARD  70  166  0  1  1  1  1  70  166                   
  STANDARD  70  186  0  1  1  1  1  70  186                   
  STANDARD  250  246  0  1  1  1  1  250  246                   
  STANDARD  180  266  0  1  1  1  1  180  266                   
  STANDARD  250  186  0  1  1  1  1  250  186                   
  STANDARD  250  126  0  1  1  1  1  250  126                   
  STANDARD  250  66  0  1  1  1  1  250  66                   
  STANDARD  280  66  0  1  1  1  1  280  66                   
  STANDARD  310  66  0  1  1  1  1  310  66                   
  STANDARD  340  66  0  1  1  1  1  340  66                   
  STANDARD  370  66  0  1  1  1  1  370  66                   
  STANDARD  400  66  0  1  1  1  1  400  66                   
  STANDARD  250  26  0  1  1  1  1  250  26                   
  STANDARD  280  26  0  1  1  1  1  280  26                   
  STANDARD  110  246  0  1  1  1  1  110  246                   
  STANDARD  310  26  0  1  1  1  1  310  26                   
  STANDARD  340  26  0  1  1  1  1  340  26                   
  STANDARD  370  26  0  1  1  1  1  370  26                   
  STANDARD  110  206  0  1  1  1  1  110  206                   
  STANDARD  110  166  0  1  1  1  1  110  166                   
  STANDARD  110  126  0  1  1  1  1  110  126                   
  STANDARD  110  86  0  1  1  1  1  110  86                   
  STANDARD  110  46  0  1  1  1  1  110  46                   
  STANDARD  110  6  0  1  1  1  1  110  6                   
  STANDARD  40  6  0  1  1  2  1  50  6  1  40  6             
  ANSI  20  126  0  1  1  2  1  30  126  1  20  126             
  STANDARD  60  186  0  1  1  2  1  70  186  1  60  186             
  ANSI  240  126  0  1  1  2  1  250  126  1  240  126             
  STANDARD  272  64  0  1  1  2  1  280  66  1  272  64             
  STANDARD  272  24  0  1  1  2  1  280  26  1  272  24             
  STANDARD  100  206  0  1  1  2  1  110  206  1  100  206             
  STANDARD  100  46  0  1  1  2  1  110  45,9  1  100  46             
  STANDARD  192  286  0  1  1  4  1  180  286  1  192  286  2  192  266  2  180  266 
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B.  Appendice: File AUI 
FORMATO FILE  ATLANTIDE PROVENIENTE DA AUI - Revisione 25 Agosto 2011 
RECORD PARAMETRI  CHAR  DEC.  u.m.   
1  3  =  P1>  3          
5  14  =  DATA DI ESTRAZIONE DEL FILE  10        gg/mm/aaaa 
16  25  =  DATA DI ASSETTO RETE  10        gg/mm/aaaa 
27  32  =  POTENZA BASE  6  2       
34  43  =  CODICE INTERNO AUI   10        non utilizzare 
RECORD LINEA  CHAR  DEC.  u.m.   
1  3  =  L1>  3          
5  13  =  CODICE LINEA ELETTRICA  9          
RECORD NODO  CHAR  DEC.  u.m.   
1  3  =  N1>  3          
5  13  =  CODICE LINEA ELETTRICA  DI APPARTENENZA  9          
15  19  =  PROGRESSIVO NODO  5          
21  34  =  CODICE NODO  14          
36  42  =  TENSIONE NOMINALE   7  3  kV    
44  50  =  POTENZA REATTIVA CONDENSATORI   7  3  kVAr    
52  52  =  TIPO DI APPARECCHIATURA  1       
B Bobina Petersen 
I Interruttore Shunt 
R Resistore 
54  55  =  TIPO DI BOBINA  2       
FI Fissa 
MO Mobile 
FM Fissa mobile 
57  58  =  TIPO DI COLLEGAMENTO  2       
SA Centro Stella 
FM Trasformatore 
formatore di neutro 
RECORD RAMI  CHAR  DEC.  u.m.   
1  3  =  R1>  3          
5  13  =  CODICE LINEA ELETTRICA  DI APPARTENENZA  9          
15  19  =  PROGRESSIVO RAMO  5          
21  34  =  CODICE NODO 1.O ESTREMO  14          
36  49  =  CODICE NODO 2.O ESTREMO  14          
51  51  =  CODICE IDENTIFICATIVO RAMO (CIR)  1          
53  59  =  RESISTENZA DIRETTA TOTALE DEL RAMO  7  4  p.u.  Somma di tutti i tronchi 
61  67  =  REATTANZA DIRETTA TOTALE DEL RAMO  7  4  p.u.  Somma di tutti i tronchi 
69  75  =  SUSCETTANZA DIRETTA TOTALE DEL RAMO  7  4  p.u.  Somma di tutti i tronchi 
77  83  =  RESISTENZA OMOPOLARE TOTALE DEL RAMO  7  4  p.u.  Somma di tutti i tronchi 
85  91  =  REATTANZA OMOPOLARE TOTALE DEL RAMO  7  4  p.u.  Somma di tutti i tronchi 
93  99  =  SUSCETTANZA OMOPOLARE TOTALE DEL RAMO  7  4  p.u.  Somma di tutti i tronchi 
101  106  =  LUNGHEZZA   6  2  m    
108  114  =  CORRENTE AL LIMITE TERMICO  7  2  A    
116  122  =  CORRENTE AL LIMITE DI CORTO CIRCUITO   7  2  kA    
124  126  =  NUMERO TRONCHI DEL RAMO  3          
128  133  =  PERCENTUALE DI RAMO AEREO  6  3  %    
135  140  =  PERCENTUALE DI RAMO CAVO  6  3  %    
142  147  =  PERCENTUALE DI RAMO CAVO AEREO  6  3  %    
149  153  =  SEZIONE PREVALENTE   5     mmq    
155  158  =  MATERIALE PREVALENTE  4       
AA Alluminio acciaio 
AL Alluminio 
AW Allumoweld 
CU Rame 
CW Copperweld 
LA Lega alluminio 
RA Rame Acciaio 
160  160  =  STATO CONNESSIONE VS NODO 1  1        A/C 
162  162  =  STATO CONNESSIONE VS NODO 2  1        A/C 102 
RECORD TRASFORMATORI  CHAR  DEC.  u.m.   
1  3  =  T1>             
5  13     CODICE LINEA ELETTRICA  DI APPARTENENZA  9          
15  19  =  PROGRESSIVO TRASFORMATORE  5          
21  34  =  CODICE NODO 1.O ESTREMO  14          
36  49  =  CODICE NODO 2.O ESTREMO  14          
51  53  =  CODICE IDENTIFICATIVO TRASFORMATORE  3          
55  55  =  TIPO DI TRASFORMATORE  1        P=Ptp 
C=Trafo di CS 
57  63  =  TENSIONE NOMINALE AVV.1  7  2  kV    
65  71  =  TENSIONE NOMINALE AVV.2  7  2  kV    
73  73  =  TIPO DI COLLEGAMENTO AVV.1  1        (D=Stella; 
Y=Triangolo; 
Z=ZigZag)  75  75  =  TIPO DI COLLEGAMENTO AVV.2  1       
77  77  =  STATO DEL NEUTRO AVV.1  1        (I=Isolato; 
T=Franco a terra; 
C=Compensato)  79  79  =  STATO DEL NEUTRO AVV.2  1       
81  87  =  POTENZA NOMINALE AVV.1  7  2  kVA    
89  95  =  RESISTENZA DIRETTA LONGITUDINALE AVV.1  7  4  p.u.    
97  103  =  REATTANZA DIRETTA LONGITUDINALE AVV.1  7  4  p.u.    
105  111  =  CONDUTTANZA DIRETTA TRASVERSALE AVV.1  7  3  p.u.    
113  119  =  CAPACITÀ DIRETTA TRASVERSALE AVV.1  7  3   F    
121  127  =  RESISTENZA OMOPOLARE LONGITUDINALE AVV.1  7  4  p.u.    
129  135  =  REATTANZA OMOPOLARE LONGITUDINALE AVV.1  7  4  p.u.    
137  143  =  CONDUTTANZA OMOPOLARE TRASVERSALE 
AVV.1  7  3  p.u.    
145  151  =  CAPACITÀ OMOPOLARE TRASVERSALE AVV.1  7  3   F    
153  159  =  POTENZA ATTIVA ASSORBITA AVV.1  7  2  kW  valori calcolati 
161  167  =  POTENZA REATTIVA ASSORBITA AVV.1  7  2  kVAr  valori calcolati 
169  170  =  POSIZIONE PRESA RAT  2          
172  173  =  NUMERO DI PRESE POSITIVE  2          
175  176  =  NUMERO DI PRESE NEGATIVE  2          
178  182  =  GRADINO DI REGOLAZIONE POSITIVO  5     %    
184  188  =  GRADINO DI REGOLAZIONE NEGATIVO  5     %    
190  190  =  STATO CONNESSIONE VS NODO 1  1        A/C 
192  192  =  STATO CONNESSIONE VS NODO 2  1        A/C 
RECORD CLIENTI MT  CHAR  DEC.  u.m.   
1  3  =  U1>  3          
5  13  =  CODICE LINEA ELETTRICA  DI APPARTENENZA  9          
15  23  =  CODICE LINEA AMMINISTRATIVA DI 
APPARTENENZA  9          
25  29  =  PROGRESSIVO CLIENTE  5          
31  47  =  CODICE NODO + ID CLIENTE  17          
49  55  =  TENSIONE NOMINALE   7  2  kV    
57  63  =  POTENZA DISPONIBILE  7  2  kW    
65  71  =  POTENZA ATTIVA ASSORBITA   7  2  kW  valori calcolati 
73  79  =  POTENZA REATTIVA ASSORBITA  7  2  kVAr  valori calcolati 
81  81  =  STATO CONNESSIONE   1        A/C 
RECORD GENERATORI  CHAR  DEC.  u.m.   
1  3  =  G1>  3          
5  13  =  CODICE LINEA ELETTRICA  DI APPARTENENZA  9          
15  19  =  PROGRESSIVO GENERATORE  5          
21  37  =  CODICE NODO + ID CLIENTE  17          
39  41  =  ID GENERATORE  3          
43  49  =  TENSIONE NOMINALE   7  2  kV   
51  52  =  ID TIPO DI GENERATORE  2       
SI=Sincrono; 
AS=Asincrono; 
ST=Statico 
AL=Altro 
54  54  =  ID TIPO DI IMPIANTO  1        E=Eolico 
S=Solare 
56  62  =  POTENZA CLIENTE AUTOPRODUTTORE o 
GENERATORE  7  2  kVA    
64  68  =  FATTORE DI POTENZA NOMINALE  5  3       
70  76  =  RESISTENZA DIRETTA LONGITUDINALE  7  4  p.u.    
78  84  =  REATTANZA OMOPOLARE  7  4  p.u.    
86  92  =  REATTANZA SINCRONA SU ASSE DIRETTO  7  4  p.u.    103 
94  100  =  REATTANZA SINCRONA SU ASSE IN QUADRATURA  7  4  p.u.    
102  108  =  REATTANZA SUBTRANSITORIA SU ASSE DIRETTO  7  4  p.u.    
110  116  =  REATTANZA SUBTRANSITORIA SU ASSE IN 
QUADRATURA  7  4  p.u.    
118  124  =  RESISTENZA SEQUENZA INVERSA   7  4  p.u.    
126  132  =  REATTANZA SEQUENZA INVERSA  7  4  p.u.    
134  134  =  STATO CONNESSIONE   1        A/C 
136  142  =  POTENZA NOMINALE TRASFORMATORE DI ACC.TO  7  2  kVA    
144  150  =  TENSIONE CTO-CTO TRASFORMATORE DI ACC.TO  7  2  %    
152  158  =  TENSIONE NOM. TRASFORM. DI ACC.TO LATO 
GENERATORE  7  2  kV    
160  166  =  TENSIONE NOM. TRASFORM. DI ACC.TO LATO 
RETE  7  2  kV    
RECORD CONGIUNTORI  CHAR  DEC.  u.m.   
1  3  =  K1>  3          
5  13  =  CODICE LINEA ELETTRICA  DI APPARTENENZA  9          
15  19  =  PROGRESSIVO   5          
21  34  =  CODICE NODO 1.O ESTREMO  14          
36  49  =  CODICE NODO 2.O ESTREMO  14          
51  51  =  STATO CONNESSIONE  1        A/C 
RECORD TRONCHI  CHAR  DEC.  u.m.   
1  3  =  R1>  3          
5  13  =  CODICE LINEA ELETTRICA  DI APPARTENENZA  9          
15  19  =  PROGRESSIVO RAMO  5          
21  34  =  CODICE NODO 1.O ESTREMO  14          
36  49  =  CODICE NODO 2.O ESTREMO  14          
51  51  =  CODICE IDENTIFICATIVO RAMO (CIR)  1          
53  59  =  RESISTENZA DIRETTA TOTALE DEL TRONCO  7  4  p.u.   
61  67  =  REATTANZA DIRETTA TOTALE DEL  TRONCO  7  4  p.u.   
69  75  =  CAPACITÀ DIRETTA TOTALE DEL  TRONCO  7  4   F   
77  83  =  RESISTENZA OMOPOLARE TOTALE DEL  TRONCO  7  4  p.u.   
85  91  =  REATTANZA OMOPOLARE TOTALE DEL  TRONCO  7  4  p.u.   
93  99  =  CAPACITÀ OMOPOLARE TOTALE DEL  TRONCO  7  4   F   
101  106  =  LUNGHEZZA  TRONCO  6  2  m   
108  114  =  CORRENTE AL LIMITE TERMICO DEL TRONCO  7  2  A   
116  122  =  CORRENTE AL LIMITE DI CORTO CIRCUITO DEL 
TRONCO  7  2  kA    
124  128  =  SEZIONE DEL TRONCO  5     mmq    
130  133  =  MATERIALE DEL TRONCO  4       
AA Alluminio acciaio 
AL Alluminio 
AW Allumoweld 
CU Rame 
CW Copperweld 
LA Lega Di Alluminio 
RA Rame Acciaio 
tab. B.1 – specifiche dei dati formato Enel AUI [4]   104 
P1>  25/08/2011  25/08/2011     10.  S937161             L1>  17194                       L1>  17197                       L1>  17199                       L1>  17201                       L1>  17203                       N1>             0  AT.279988.0     150  0                    N1>             305  AV.404605.2     0,4  0                    N1>             96  NE.1286012.0    20  0                    N1>             1  NE.279988.0     20  0  B  MO  SA         N1>             2  NE.279989.0     20  0                    N1>             159  NE.288902.0     20  0                    N1>             233  NE.290618.0     20  0                    N1>             78  NE.311797.0     20  0                    N1>             85  NE.311805.0     20  0                    N1>             191  NE.314761.0     20  0                    N1>             194  NE.315306.0     20  0                    N1>             67  NE.319629.0     20  0                    N1>             60  NE.319636.0     20  0                    N1>  17197  184  AV.107929.2     0,4  0                    N1>  17197  188  AV.108185.2     0,4  0                    N1>  17197  237  AV.108211.2     0,4  0                    N1>  17197  245  AV.108217.2     0,4  0                    N1>  17197  218  AV.108247.2     0,4  0                    N1>  17197  283  AV.108248.2     0,4  0                    N1>  17197  198  AV.108249.2     0,4  0                    N1>  17197  266  AV.108250.2     0,4  0                    N1>  17197  270  AV.108251.2     0,4  0                    N1>  17197  293  AV.108252.2     0,4  0                    N1>  17197  202  AV.108253.2     0,4  0                    N1>  17197  253  AV.108254.2     0,4  0                    N1>  17197  249  AV.108255.2     0,4  0                    N1>  17197  300  AV.408461.2     0,4  0                    N1>  17197  241  AV.418890.2     0,4  0                    N1>  17197  273  NE.1224282.0    20  0                    N1>  17197  286  NE.1228141.0    20  0                    N1>  17197  296  NE.1228152.0    20  0                    N1>  17197  289  NE.1228153.0    20  0                    N1>  17197  299  NE.1228187.0    20  0                    N1>  17197  227  NE.1257002.0    20  0                    N1>  17197  240  NE.1257004.0    20  0                    N1>  17197  211  NE.280116.0     20  0                    N1>  17197  230  NE.286832.0     20  0                    N1>  17197  224  NE.286838.0     20  0                    N1>  17197  214  NE.288842.0     20  0                    N1>  17197  256  NE.288844.0     20  0                    N1>  17197  259  NE.288845.0     20  0                    N1>  17197  208  NE.288846.0     20  0                    N1>  17197  205  NE.288847.0     20  0                    N1>  17197  276  NE.288848.0     20  0                    N1>  17197  221  NE.292370.0     20  0                    N1>  17197  279  NE.292371.0     20  0                    N1>  17197  262  NE.294537.0     20  0                    N1>  17197  183  NE.314747.0     20  0                    N1>  17197  187  NE.315296.0     20  0                    N1>  17197  236  NE.315350.0     20  0                    N1>  17197  244  NE.315362.0     20  0                    N1>  17197  217  NE.315428.0     20  0                    N1>  17197  282  NE.315430.0     20  0                    N1>  17197  303  NE.315432.0     20  0                    N1>  17197  197  NE.315433.0     20  0                    N1>  17197  265  NE.315435.0     20  0                    N1>  17197  269  NE.315437.0     20  0                    N1>  17197  292  NE.315439.0     20  0                    N1>  17197  201  NE.315441.0     20  0                    N1>  17197  252  NE.315443.0     20  0                    N1>  17197  248  NE.315445.0     20  0                    N1>  17199  156  AV.106507.2     0,4  0                    N1>  17199  166  AV.106508.1     20  0                    N1>  17199  167  AV.106508.2     0,9  0                    N1>  17199  168  AV.106508.3     0,4  0                  
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N1>  17199  107  AV.106509.2     0,4  0                   N1>  17199  114  AV.106715.2     0,4  0                   N1>  17199  179  AV.109639.2     0,4  0                   N1>  17199  127  AV.109640.2     0,4  0                   N1>  17199  131  AV.466415.2     0,4  0                   N1>  17199  172  AV.496440.2     0,4  0                   N1>  17199  120  NE.1351263.0    20  0                   N1>  17199  130  NE.1351264.0    20  0                   N1>  17199  171  NE.1438959.0    20  0                   N1>  17199  146  NE.1452732.0    20  0                   N1>  17199  117  NE.287728.0     20  0                   N1>  17199  140  NE.288893.0     20  0                   N1>  17199  143  NE.288895.0     20  0                   N1>  17199  152  NE.288899.0     20  0                   N1>  17199  110  NE.288901.0     20  0                   N1>  17199  137  NE.290751.0     20  0                   N1>  17199  162  NE.294238.0     20  0                   N1>  17199  149  NE.294239.0     20  0                   N1>  17199  123  NE.294255.0     20  0                   N1>  17199  155  NE.311722.0     20  0                   N1>  17199  165  NE.311724.0     20  0                   N1>  17199  175  NE.311727.0     20  0                   N1>  17199  106  NE.311728.0     20  0                   N1>  17199  134  NE.311866.0     20  0                   N1>  17199  113  NE.312173.0     20  0                   N1>  17199  178  NE.318361.0     20  0                   N1>  17199  126  NE.318363.0     20  0                   N1>  17201  89  AV.106543.2     0,4  0                   N1>  17201  93  AV.106713.2     0,4  0                   N1>  17201  39  NE.296079.0     20  0                   N1>  17201  88  NE.311801.0     20  0                   N1>  17201  99  NE.312161.0     20  0                   N1>  17201  92  NE.312168.0     20  0                   N1>  17203  75  AV.106542.2     0,4  0                   N1>  17203  71  AV.106546.2     0,4  0                   N1>  17203  82  AV.106569.2     0,4  0                   N1>  17203  16  AV.106570.2     0,4  0                   N1>  17203  29  AV.106571.2     0,4  0                   N1>  17203  43  AV.106709.2     0,4  0                   N1>  17203  57  AV.106710.2     0,4  0                   N1>  17203  50  AV.106711.2     0,4  0                   N1>  17203  64  AV.106712.2     0,4  0                   N1>  17203  36  AV.106714.2     0,4  0                   N1>  17203  9  AV.99208.2      0,4  0                   N1>  17203  5  NE.283050.0     20  0                   N1>  17203  19  NE.288173.0     20  0                   N1>  17203  25  NE.288175.0     20  0                   N1>  17203  12  NE.288176.0     20  0                   N1>  17203  46  NE.288892.0     20  0                   N1>  17203  32  NE.288903.0     20  0                   N1>  17203  53  NE.288905.0     20  0                   N1>  17203  22  NE.294251.0     20  0                   N1>  17203  8  NE.295965.0     20  0                   N1>  17203  74  NE.311799.0     20  0                   N1>  17203  70  NE.311808.0     20  0                   N1>  17203  81  NE.311860.0     20  0                   N1>  17203  15  NE.311862.0     20  0                   N1>  17203  28  NE.311864.0     20  0                   N1>  17203  42  NE.312159.0     20  0                   N1>  17203  56  NE.312162.0     20  0                   N1>  17203  49  NE.312164.0     20  0                   N1>  17203  63  NE.312166.0     20  0                   N1>  17203  35  NE.312170.0     20  0                   R1>  17203  7  NE.279988.0     NE.283050.0     0  0,005  0,0029  0,039  0,0088  0,0127  0,0374 
R1>  17203  11  NE.283050.0     NE.295965.0     0  0,0018  0,001  0,001  0,0022  0,0041  0,0004 
R1>  17203  14  NE.283050.0     NE.288176.0     1  0,0045  0,0026  0,0025  0,0054  0,0102  0,0009 
R1>  17203  18  NE.288176.0     NE.311862.0     1  0,0145  0,0082  0,0109  0,0177  0,0328  0,0059 
R1>  17203  23  NE.311862.0     NE.288173.0     0  0,0091  0,0052  0,0079  0,0112  0,0206  0,0048 
R1>  17203  27  NE.288173.0     NE.294251.0     0  0,0018  0,001  0,001  0,0022  0,0041  0,0004 
R1>  17203  30  NE.294251.0     NE.288175.0     0  0,0306  0,0174  0,0171  0,0369  0,0691  0,0064 
R1>  17203  34  NE.288175.0     NE.311864.0     0  0,0145  0,0082  0,0109  0,0177  0,0328  0,0059 
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                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         350  140  5,2  2  71.429  0  28.571  25  CU    C  C                  100  140  5,2  1  100  0  0  25  CU    C  C                  250  140  5,2  1  100  0  0  25  CU    C  C                  810  140  5,2  2  98.765  0  1.235  25  CU    C  C                  510  140  5,2  2  98.039  0  1.961  25  CU    C  C                  100  140  5,2  1  100  0  0  25  CU    C  C                  1700  140  5,2  1  100  0  0  25  CU    C  C                  810  140  5,2  2  98.765  0  1.235  25  CU    C  C                 
   108 
R1>  17203  39  NE.311864.0     NE.288903.0     0  0,0199  0,0113  0,0139  0,0242  0,045  0,007 
R1>  17203  43  NE.288903.0     NE.312170.0     0  0,0171  0,0097  0,0096  0,0206  0,0386  0,0036 
R1>  17201  48  NE.312170.0     NE.296079.0     0  0,038  0,0203  0,1932  0,0571  0,0863  0,1819 
R1>  17203  50  NE.312170.0     NE.312159.0     0  0,0209  0,0119  0,0173  0,0257  0,0473  0,0101 
R1>  17203  54  NE.312159.0     NE.288892.0     0  0,0038  0,0021  0,0078  0,0051  0,0087  0,0065 
R1>  17203  58  NE.288892.0     NE.312164.0     0  0,0048  0,0018  0,0017  0,0054  0,007  0,0006 
R1>  17203  61  NE.288892.0     NE.288905.0     0  0,0252  0,0144  0,0141  0,0304  0,0569  0,0053 
R1>  17203  65  NE.288905.0     NE.312162.0     0  0,007  0,0026  0,0025  0,0079  0,0103  0,0009 
R1>  17203  68  NE.288905.0     NE.319636.0     0  0,0181  0,0103  0,0129  0,0221  0,0409  0,0067 
R1>  17203  70  NE.288903.0     NE.312166.0     0  0,0009  0,0005  0,0005  0,0011  0,002  0,0002 
R1>             73  NE.311864.0     NE.319629.0     0  0,0199  0,0113  0,0139  0,0242  0,045  0,007 
R1>  17203  75  NE.288175.0     NE.311808.0     0  0,0028  0,001  0,001  0,0032  0,0041  0,0004 
R1>  17203  78  NE.288173.0     NE.311799.0     0  0,0028  0,001  0,001  0,0032  0,0041  0,0004 
R1>             81  NE.311862.0     NE.311797.0     0  0,0659  0,0375  0,0425  0,0799  0,1489  0,0195 
R1>  17203  83  NE.288176.0     NE.311860.0     0  0,0065  0,0037  0,0036  0,0078  0,0146  0,0014 
R1>  17194  86  NE.279988.0     NE.311805.0     1  0,0141  0,0124  23.185  0,1202  0,0858  23.185 
R1>  17201  88  NE.279988.0     NE.311801.0     0  0,016  0,0259  0,1244  0,032  0,1067  0,1044 
R1>  17201  92  NE.311801.0     NE.312168.0     0  0,0398  0,0669  0,147  0,0699  0,2753  0,0933 
R1>             97  NE.312168.0     NE.1286012.0    0  0,0117  0,0169  0,0429  0,0199  0,0685  0,0168 
R1>  17201  99  NE.312168.0     NE.312161.0     0  0,0037  0,0015  0,1706  0,014  0,0117  0,1706 
R1>  17201  103  NE.312161.0     NE.296079.0     0  0,0095  0,003  0,2941  0,0302  0,022  0,2941 
R1>  17199  106  NE.279988.0     NE.311728.0     0  0,075  0,0423  0,1933  0,0998  0,1731  0,1681 
R1>  17199  111  NE.311728.0     NE.288901.0     0  0,0227  0,0129  0,0183  0,0278  0,0514  0,0105 
R1>  17199  115  NE.288901.0     NE.312173.0     0  0,0098  0,0037  0,0035  0,0111  0,0145  0,0013 
R1>  17199  118  NE.288901.0     NE.287728.0     0  0,0072  0,0041  0,004  0,0087  0,0163  0,0015 
R1>  17199  122  NE.287728.0     NE.1351263.0    0  0,0007  0,0004  0,0004  0,0009  0,0016  0,0002 
R1>  17199  126  NE.1351263.0    NE.294255.0     0  0,0005  0,0003  0,0003  0,0007  0,0012  0,0001 
R1>  17199  129  NE.294255.0     NE.318363.0     0  0,0167  0,0095  0,0093  0,0202  0,0378  0,0035 
R1>  17199  132  NE.1351263.0    NE.1351264.0    0  0,0006  0,0005  0,0006  0,0008  0,002  0,0003 
R1>  17199  135  NE.287728.0     NE.311866.0     0  0,0009  0,0005  0,0005  0,0011  0,002  0,0002 
R1>  17199  137  NE.311728.0     NE.290751.0     0  0,0412  0,0235  0,0287  0,0502  0,0933  0,0144 
R1>  17199  140  NE.290751.0     NE.288893.0     0  0,0013  0,0007  0,0007  0,0015  0,0028  0,0003 
R1>  17199  144  NE.288893.0     NE.288895.0     0  0,0113  0,0065  0,0063  0,0137  0,0256  0,0024 
R1>  17199  148  NE.288895.0     NE.1452732.0    0  0  0  0  0  0,0001  0 
R1>  17199  152  NE.1452732.0    NE.294239.0     0  0,0012  0,0007  0,0007  0,0015  0,0028  0,0003 
R1>  17199  155  NE.294239.0     NE.288899.0     0  0,0157  0,0089  0,0087  0,0189  0,0354  0,0033 
R1>  17199  159  NE.288899.0     NE.311722.0     0  0,0154  0,0087  0,0114  0,0188  0,0348  0,0061 
R1>             163  NE.311722.0     NE.288902.0     0  0,0185  0,0088  0,0085  0,0217  0,0349  0,0032 
R1>  17199  165  NE.288899.0     NE.294238.0     0  0,0009  0,0007  0,0008  0,0012  0,0028  0,0004 
R1>  17199  168  NE.294238.0     NE.311724.0     0  0,0614  0,0456  0,0535  0,0789  0,1912  0,0238 
R1>  17199  173  NE.1452732.0    NE.1438959.0    0  0,0022  0,0004  0,022  0,0066  0,0002  0,022 
R1>  17199  176  NE.288895.0     NE.311727.0     0  0,0022  0,0008  0,0008  0,0025  0,0033  0,0003 
R1>  17199  178  NE.288893.0     NE.318361.0     0  0,0036  0,0014  0,0013  0,0041  0,0054  0,0005 
R1>  17197  181  NE.279988.0     NE.314747.0     0  0,0445  0,035  0,1226  0,0634  0,1483  0,0998 
R1>  17197  185  NE.314747.0     NE.315296.0     0  0,042  0,0308  0,0841  0,0566  0,1308  0,0643 
R1>             192  NE.315296.0     NE.314761.0     0  0,0444  0,0329  0,0457  0,0576  0,1382  0,0243 
R1>             194  NE.315296.0     NE.315306.0     0  0,0162  0,0092  0,009  0,0195  0,0366  0,0034 
R1>  17197  196  NE.315296.0     NE.315433.0     0  0,0356  0,0264  0,031  0,0457  0,1108  0,0138 
R1>  17197  201  NE.315433.0     NE.315441.0     0  0,0168  0,0063  0,006  0,019  0,0248  0,0023 
R1>  17197  205  NE.315441.0     NE.288847.0     0  0,009  0,0051  0,005  0,0109  0,0203  0,0019 
R1>  17197  209  NE.288847.0     NE.288846.0     0  0,0067  0,0038  0,0037  0,008  0,015  0,0014 
R1>  17197  213  NE.288846.0     NE.280116.0     0  0,0018  0,001  0,001  0,0022  0,0041  0,0004 
R1>  17197  216  NE.280116.0     NE.288842.0     0  0,0144  0,0082  0,008  0,0174  0,0325  0,003 
R1>  17197  220  NE.288842.0     NE.315428.0     0  0,0022  0,0012  0,0012  0,0026  0,0049  0,0005 
R1>  17197  223  NE.288842.0     NE.292370.0     0  0,0495  0,0282  0,0276  0,0597  0,1118  0,0104 
R1>  17197  226  NE.292370.0     NE.286838.0     0  0,0018  0,001  0,001  0,0022  0,0041  0,0004 
R1>  17197  230  NE.286838.0     NE.1257002.0    0  0,0081  0,0046  0,0045  0,0098  0,0183  0,0017 
R1>  17197  234  NE.1257002.0    NE.286832.0     0  0,0054  0,0031  0,003  0,0065  0,0122  0,0011 
R1>  17197  238  NE.286832.0     NE.290618.0     0  0,0018  0,001  0,001  0,0022  0,0041  0,0004 
R1>  17197  240  NE.286832.0     NE.315350.0     0  0,0013  0,0007  0,0007  0,0015  0,0029  0,0003 
R1>  17197  243  NE.1257002.0    NE.1257004.0    0  0,0036  0,0021  0,002  0,0043  0,0081  0,0008 
R1>  17197  246  NE.286838.0     NE.315362.0     0  0,0039  0,0015  0,0014  0,0044  0,0058  0,0005 
R1>  17197  249  NE.288846.0     NE.315445.0     0  0,0028  0,001  0,001  0,0032  0,0041  0,0004 
R1>  17197  252  NE.288847.0     NE.315443.0     0  0,0014  0,0005  0,0005  0,0016  0,0021  0,0002 
R1>  17197  255  NE.315433.0     NE.288844.0     0  0,014  0,0052  0,005  0,0158  0,0207  0,0019 
R1>  17197  259  NE.288844.0     NE.288845.0     0  0,0036  0,0014  0,0013  0,0041  0,0054  0,0005 
R1>  17197  263  NE.288845.0     NE.294537.0     0  0,0017  0,0006  0,0006  0,0019  0,0025  0,0002 
R1>  17197  266  NE.294537.0     NE.315435.0     0  0,0173  0,0065  0,0062  0,0196  0,0256  0,0023 
R1>  17197  269  NE.288845.0     NE.315437.0     0  0,002  0,0007  0,0007  0,0022  0,0029  0,0003 
R1>  17197  272  NE.288844.0     NE.1224282.0    0  0,0053  0,002  0,0019  0,006  0,0078  0,0007 
R1>  17197  275  NE.1224282.0    NE.288848.0     0  0,0003  0,0001  0,0001  0,0003  0,0004  0 
   109 
1110  140  5,2  2  99.099  0  0,901  25  CU    C  C                  950  140  5,2  1  100  0  0  25  CU    C  C                  2336  140  5,2  2  77.055  0  22.945  25  CU    A  C                  1170  140  5,2  2  98.291  0  1.709  25  CU    C  C                  220  140  5,2  2  90.909  0  9.091  25  CU    C  C                  170  105  3,3  1  100  0  0  16  CU    C  C                  1400  140  5,2  1  100  0  0  25  CU    C  C                  250  105  3,3  1  100  0  0  16  CU    C  C                  1010  140  5,2  2  99,01  0  0,99  25  CU    C  A                  50  140  5,2  1  100  0  0  25  CU    C  C                  1110  140  5,2  2  99.099  0  0,901  25  CU    A  C                  100  105  3,3  1  100  0  0  16  CU    C  C                  100  105  3,3  1  100  0  0  16  CU    C  C                  3670  140  5,2  2  99.455  0  0,545  25  CU    A  C                  360  140  5,2  1  100  0  0  25  CU    C  C                  4500  360  28,8  1  0  0  100  240  AL    C  A                  2900  200  11,4  3  91.379  0  8.621  160  AA    C  C                  7310  140  5,2  4  97.811  0  2.189  173  AA    C  C                  1820  140  5,2  4  96.154  0  3.846  160  AA    A  C                  468  200  11,4  1  0  0  100  95  AL    C  C                  900  180  8,4  1  0  0  100  70  AL    C  C                  4420  140  5,2  3  90.498  0  9.502  25  CU    C  C                  1270  140  5,2  2  98.425  0  1.575  25  CU    C  C                  350  105  3,3  1  100  0  0  16  CU    C  C                  400  140  5,2  1  100  0  0  25  CU    C  C                  40  140  5,2  1  100  0  0  25  CU    C  C                  30  140  5,2  1  100  0  0  25  CU    C  C                  930  140  5,2  1  100  0  0  25  CU    C  C                  50  190  7,2  1  100  0  0  35  CU    C  C                  50  140  5,2  1  100  0  0  25  CU    C  C                  2300  140  5,2  2  99,13  0  0,87  25  CU    C  C                  70  140  5,2  1  100  0  0  25  CU    C  C                  630  140  5,2  1  100  0  0  25  CU    C  C                  2  140  5,2  1  100  0  0  25  CU    C  C                  68  140  5,2  1  100  0  0  25  CU    C  C                  870  140  5,2  1  100  0  0  25  CU    C  C                  860  140  5,2  2  98.837  0  1.163  25  CU    C  C                  850  120  4,1  1  100  0  0  20  CU    A  C                  70  190  7,2  1  100  0  0  35  CU    C  C                  4730  190  7,2  1  100  0  0  35  CU    C  C                  103  140  4,8  1  0  100  0  35  AL    C  C                  80  105  3,3  1  100  0  0  16  CU    C  C                  130  105  3,3  1  100  0  0  16  CU    C  C                  3775  190  7,2  4  94,04  0  5,96  35  CU    C  C                  3285  190  7,2  3  95,89  0  4,11  35  CU    C  C                  3425  190  7,2  3  99,27  0  0,73  35  CU    A  C                  900  140  5,2  1  100  0  0  25  CU    A  C                  2740  190  7,2  1  100  0  0  35  CU    C  C                  600  105  3,3  1  100  0  0  16  CU    C  C                  500  140  5,2  1  100  0  0  25  CU    C  C                  370  140  5,2  1  100  0  0  25  CU    C  C                  100  140  5,2  1  100  0  0  25  CU    C  C                  800  140  5,2  1  100  0  0  25  CU    C  C                  120  140  5,2  1  100  0  0  25  CU    C  C                  2750  140  5,2  1  100  0  0  25  CU    C  C                  100  140  5,2  1  100  0  0  25  CU    C  C                  450  140  5,2  1  100  0  0  25  CU    C  C                  300  140  5,2  1  100  0  0  25  CU    C  C                  100  140  5,2  1  100  0  0  25  CU    C  A                  70  140  5,2  1  100  0  0  25  CU    C  C                  200  140  5,2  1  100  0  0  25  CU    C  C                  140  105  3,3  1  100  0  0  16  CU    C  C                  100  105  3,3  1  100  0  0  16  CU    C  C                  50  105  3,3  1  100  0  0  16  CU    C  C                  500  105  3,3  1  100  0  0  16  CU    C  C                  130  105  3,3  1  100  0  0  16  CU    C  C                  60  105  3,3  1  100  0  0  16  CU    C  C                  620  105  3,3  1  100  0  0  16  CU    C  C                  70  105  3,3  1  100  0  0  16  CU    C  C                  190  105  3,3  1  100  0  0  16  CU    C  C                  10  105  3,3  1  100  0  0  16  CU    C  C                 
   110 
R1>  17197  279  NE.288848.0     NE.292371.0     0  0,0013  0,0007  0,0007  0,0015  0,0028  0,0003 
R1>  17197  282  NE.292371.0     NE.315430.0     0  0,0252  0,0144  0,0141  0,0304  0,0569  0,0053 
R1>  17197  285  NE.288848.0     NE.1228141.0    0  0,0061  0,0023  0,0022  0,007  0,0091  0,0008 
R1>  17197  289  NE.1228141.0    NE.1228153.0    0  0  0  0  0  0  0 
R1>  17197  292  NE.1228153.0    NE.315439.0     0  0,0017  0,0003  0,0171  0,0052  0,0002  0,0171 
R1>  17197  295  NE.1228141.0    NE.1228152.0    0  0,0009  0,0005  0,0005  0,0011  0,002  0,0002 
R1>  17197  298  NE.1228152.0    NE.1228187.0    0  0,0204  0,0116  0,0114  0,0246  0,0461  0,0043 
R1>  17197  301  NE.315296.0     NE.315432.0     0  0,0216  0,0123  0,0121  0,026  0,0488  0,0045 
K1>             6  NE.279988.0     NE.279989.0     A              T1>             0  AT.279988.0     NE.279988.0     TRO  A  150  20,8          
T1>  17203  13  NE.295965.0     AV.99208.2      T01  P  20  0,4          
T1>  17203  22  NE.311862.0     AV.106570.2     T01  C  20  0,4          
T1>  17203  38  NE.311864.0     AV.106571.2     T01  C  20  0,4          
T1>  17203  47  NE.312170.0     AV.106714.2     T01  C  20  0,4          
T1>  17199  162  NE.311722.0     AV.106507.2     T01  C  20  0,4          
T1>  17199  170  NE.311724.0     AV.106508.1     T01  C  20  20          
T1>  17199  171  AV.106508.1     AV.106508.2     T01  C  20  0,9          
T1>  17199  172  AV.106508.1     AV.106508.3     T01  C  20  0,4          
T1>  17199  175  NE.1438959.0    AV.496440.2     T01  P  20  0,4          
T1>  17199  180  NE.318361.0     AV.109639.2     T01  P  20  0,4          
T1>  17197  184  NE.314747.0     AV.107929.2     T01  C  20  0,4          
T1>  17197  191  NE.315296.0     AV.108185.2     T01  C  20  0,4          
T1>  17197  200  NE.315433.0     AV.108249.2     T01  C  20  0,4          
T1>  17197  204  NE.315441.0     AV.108253.2     T01  C  20  0,4          
T1>  17203  53  NE.312159.0     AV.106709.2     T01  C  20  0,4          
T1>  17203  60  NE.312164.0     AV.106711.2     T01  P  20  0,4          
T1>  17203  67  NE.312162.0     AV.106710.2     T01  P  20  0,4          
T1>  17203  72  NE.312166.0     AV.106712.2     T01  P  20  0,4          
T1>  17203  77  NE.311808.0     AV.106546.2     T01  P  20  0,4          
T1>  17203  80  NE.311799.0     AV.106542.2     T01  P  20  0,4          
T1>  17203  85  NE.311860.0     AV.106569.2     T01  P  20  0,4          
T1>  17201  91  NE.311801.0     AV.106543.2     T01  C  20  0,4          
T1>  17201  96  NE.312168.0     AV.106713.2     T01  C  20  0,4          
T1>  17197  222  NE.315428.0     AV.108247.2     T01  P  20  0,4          
T1>  17197  242  NE.315350.0     AV.108211.2     T01  P  20  0,4          
T1>  17197  245  NE.1257004.0    AV.418890.2     T01  P  20  0,4          
T1>  17197  248  NE.315362.0     AV.108217.2     T01  P  20  0,4          
T1>  17197  251  NE.315445.0     AV.108255.2     T01  P  20  0,4          
T1>  17197  254  NE.315443.0     AV.108254.2     T01  P  20  0,4          
T1>  17197  268  NE.315435.0     AV.108250.2     T01  P  20  0,4          
T1>  17197  271  NE.315437.0     AV.108251.2     T01  P  20  0,4          
T1>  17197  284  NE.315430.0     AV.108248.2     T01  P  20  0,4          
T1>  17197  294  NE.315439.0     AV.108252.2     T01  P  20  0,4          
T1>  17197  300  NE.1228187.0    AV.408461.2     T01  P  20  0,4          
T1>  17199  110  NE.311728.0     AV.106509.2     T01  C  20  0,4          
T1>  17199  117  NE.312173.0     AV.106715.2     T01  P  20  0,4          
T1>  17199  131  NE.318363.0     AV.109640.2     T01  P  20  0,4          
T1>  17199  134  NE.1351264.0    AV.466415.2     T01  P  20  0,4          
U1>  17201  102  NE.312161.0.U01        20.  155  124  60,06  C        U1>  17197  303  NE.315432.0.U01        20.  60  48  23,25  C        U1>  17201  105  NE.296079.0.U01        20.  130  104  50,37  C        TR>  17203  18  NE.288176.0     NE.311862.0     1  0,0001  0  0,0029  0,0004  0,0003  0,0029 
TR>  17203  18  NE.288176.0     NE.311862.0     1  0,0144  0,0082  0,008  0,0174  0,0325  0,003 
TR>  17203  14  NE.283050.0     NE.288176.0     1  0,0045  0,0026  0,0025  0,0054  0,0102  0,0009 
TR>  17203  7  NE.279988.0     NE.283050.0     0  0,0045  0,0026  0,0025  0,0054  0,0102  0,0009 
TR>  17203  7  NE.279988.0     NE.283050.0     0  0,0005  0,0003  0,0364  0,0034  0,0025  0,0364 
TR>  17203  11  NE.283050.0     NE.295965.0     0  0,0018  0,001  0,001  0,0022  0,0041  0,0004 
TR>  17203  27  NE.288173.0     NE.294251.0     0  0,0018  0,001  0,001  0,0022  0,0041  0,0004 
TR>  17203  30  NE.294251.0     NE.288175.0     0  0,0306  0,0174  0,0171  0,0369  0,0691  0,0064 
TR>             81  NE.311862.0     NE.311797.0     0  0,0002  0,0001  0,0058  0,0007  0,0005  0,0058 
TR>             81  NE.311862.0     NE.311797.0     0  0,0657  0,0374  0,0367  0,0792  0,1484  0,0138 
TR>             73  NE.311864.0     NE.319629.0     0  0,0198  0,0113  0,0111  0,0239  0,0447  0,0042 
TR>             73  NE.311864.0     NE.319629.0     0  0,0001  0,0001  0,0029  0,0004  0,0003  0,0029 
TR>  17203  78  NE.288173.0     NE.311799.0     0  0,0028  0,0011  0,001  0,0032  0,0041  0,0004 
TR>  17203  23  NE.311862.0     NE.288173.0     0  0,0001  0,0001  0,0029  0,0004  0,0003  0,0029 
TR>  17203  23  NE.311862.0     NE.288173.0     0  0,009  0,0051  0,005  0,0109  0,0203  0,0019 
TR>  17203  54  NE.312159.0     NE.288892.0     0  0,0002  0,0001  0,0058  0,0007  0,0006  0,0058 
TR>  17203  54  NE.312159.0     NE.288892.0     0  0,0036  0,0021  0,002  0,0043  0,0081  0,0008 
TR>  17203  50  NE.312170.0     NE.312159.0     0  0,0002  0,0001  0,0058  0,0007  0,0006  0,0058 
TR>  17203  50  NE.312170.0     NE.312159.0     0  0,0207  0,0118  0,0116  0,025  0,0468  0,0043 
TR>  17203  61  NE.288892.0     NE.288905.0     0  0,0252  0,0144  0,0141  0,0304  0,0569  0,0053 
   111 
70  140  5,2  1  100  0  0  25  CU    C  C                  1400  140  5,2  1  100  0  0  25  CU    C  C                  220  105  3,3  1  100  0  0  16  CU    C  C                  1  105  3,3  1  100  0  0  16  CU    C  C                  80  140  4,8  1  0  100  0  35  AL    C  C                  50  140  5,2  1  100  0  0  25  CU    C  C                  1135  140  5,2  1  100  0  0  25  CU    C  C                  1200  140  5,2  1  100  0  0  25  CU    C  C                                                            25000  0,0018  0,048  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0     0     0  C  C 
   100  1,4  3.747  0,001  0,007  99.999  99.999  0  0  27  13,08  0  0  0     0     0  C  C 
   250  0,56  14.988  0,003  0,019  99.999  99.999  0  0  135  65,38  0  2  3     0     0  C  C 
   100  1,7  36.208  0,001  0,009  99.999  99.999  0  0  54  26,15  0  2  2     0     0  C  C 
   100  1,4  3.747  0,001  0,007  99.999  99.999  0  0  54  26,15  0  2  3     0     0  C  C 
   100  1,4  3.747  0,001  0,007  99.999  99.999  0  0  54  26,15  0  2  3     0     0  C  C 
   100  1,7  36.208  0,001  0,002  99.999  99.999  0  0  0  0  0  0  0     0     0  C  C 
   50  1,7  36.208  0,001  0,002  99.999  99.999  0  0  27  13,08  0  0  0     0     0  C  C 
   50  1,7  36.208  0,001  0,002  99.999  99.999  0  0  27  13,08  0  0  0     0     0  C  C 
   100  1,4  3.747  0,001  0,007  99.999  99.999  0  0  27  13,08  0  0  0     0     0  C  C 
   50  3,4  72.415  0,001  0,005  99.999  99.999  0  0  13,5  6,54  0  0  0     0     0  C  C 
   100  1,4  3.747  0,001  0,007  99.999  99.999  0  0  54  26,15  0  0  0     0     0  C  C 
   100  1,4  3.747  0,001  0,007  99.999  99.999  0  0  54  26,15  0  0  0     0     0  C  C 
   100  1,4  3.747  0,001  0,007  99.999  99.999  0  0  54  26,15  0  0  0     0     0  C  C 
   63  25.746  58.038  0,001  0,006  99.999  99.999  0  0  34,02  16,48  0  0  0     0     0  C  C 
   100  1,4  3.747  0,001  0,007  99.999  99.999  0  0  54  26,15  0  0  0     0     0  C  C 
   63  25.746  58.038  0,001  0,006  99.999  99.999  0  0  17,01  8,24  0  0  0     0     0  C  C 
   100  3,4  72.415  0,001  0,005  99.999  99.999  0  0  27  13,08  0  0  0     0     0  C  C 
   100  1,4  3.747  0,001  0,007  99.999  99.999  0  0  27  13,08  0  0  0     0     0  C  C 
   50  3,4  72.415  0,001  0,005  99.999  99.999  0  0  13,5  6,54  0  0  0     0     0  C  C 
   100  1,4  3.747  0,001  0,007  99.999  99.999  0  0  27  13,08  0  0  0     0     0  C  C 
   50  3,4  72.415  0,001  0,005  99.999  99.999  0  0  13,5  6,54  0  0  0     0     0  C  C 
   160  0,7188  23.945  0,002  0,01  99.999  99.999  0  0  86,4  41,85  0  0  0     0     0  C  C 
   100  1,4  3.747  0,001  0,007  99.999  99.999  0  0  54  26,15  0  0  0     0     0  C  C 
   100  1,4  3.747  0,001  0,007  99.999  99.999  0  0  27  13,08  0  0  0     0     0  C  C 
   100  1,4  3.747  0,001  0,007  99.999  99.999  0  0  27  13,08  0  0  0     0     0  C  C 
   100  1,4  3.747  0,001  0,007  99.999  99.999  0  0  27  13,08  0  0  0     0     0  C  C 
   50  3,4  72.415  0,001  0,005  99.999  99.999  0  0  13,5  6,54  0  0  0     0     0  C  C 
   50  3,4  72.415  0,001  0,005  99.999  99.999  0  0  13,5  6,54  0  0  0     0     0  C  C 
   50  3,4  72.415  0,001  0,005  99.999  99.999  0  0  13,5  6,54  0  0  0     0     0  C  C 
   50  3,4  72.415  0,001  0,005  99.999  99.999  0  0  13,5  6,54  0  0  0     0     0  C  C 
   100  1,4  3.747  0,001  0,007  99.999  99.999  0  0  27  13,08  0  2  3     0     0  C  C 
   100  1,4  3.747  0,001  0,007  99.999  99.999  0  0  27  13,08  0  0  0     0     0  C  C 
   100  1,4  3.747  0,001  0,007  99.999  99.999  0  0  27  13,08  0  0  0     0     0  C  C 
   50  3,4  72.415  0,001  0,005  99.999  99.999  0  0  13,5  6,54  0  0  0     0     0  C  C 
   50  3,4  72.415  0,001  0,005  99.999  99.999  0  0  27  13,08  0  0  0     0     0  C  C 
   50  3,4  72.415  0,001  0,005  99.999  99.999  0  0  13,5  6,54  0  0  0     0     0  C  C 
   50  3,4  72.415  0,001  0,005  99.999  99.999  0  0  13,5  6,54  0  0  0     0     0  C  C 
   50  3,4  72.415  0,001  0,005  99.999  99.999  0  0  13,5  6,54  0  0  0     0     0  C  C 
                                                                                                                     10  205  9,5  50  CU                                800  140  5,2  25  CU                                250  140  5,2  25  CU                                250  140  5,2  25  CU                                100  310  18,1  95  CU                                100  140  5,2  25  CU                                100  140  5,2  25  CU                                1700  140  5,2  25  CU                                20  205  9,5  50  CU                                3650  140  5,2  25  CU                                1100  140  5,2  25  CU                                10  205  9,5  50  CU                                100  105  3,3  16  CU                                10  205  9,5  50  CU                                500  140  5,2  25  CU                                20  205  9,5  50  CU                                200  140  5,2  25  CU                                20  205  9,5  50  CU                                1150  140  5,2  25  CU                                1400  140  5,2  25  CU                               
   112 
TR>  17203  68  NE.288905.0     NE.319636.0     0  0,0001  0,0001  0,0029  0,0004  0,0003  0,0029 
TR>  17203  68  NE.288905.0     NE.319636.0     0  0,018  0,0103  0,0101  0,0217  0,0407  0,0038 
TR>  17203  75  NE.288175.0     NE.311808.0     0  0,0028  0,0011  0,001  0,0032  0,0041  0,0004 
TR>  17203  83  NE.288176.0     NE.311860.0     0  0,0065  0,0037  0,0036  0,0078  0,0146  0,0014 
TR>  17203  34  NE.288175.0     NE.311864.0     0  0,0001  0,0001  0,0029  0,0004  0,0003  0,0029 
TR>  17203  34  NE.288175.0     NE.311864.0     0  0,0144  0,0082  0,008  0,0174  0,0325  0,003 
TR>  17203  39  NE.311864.0     NE.288903.0     0  0,0001  0,0001  0,0029  0,0004  0,0003  0,0029 
TR>  17203  39  NE.311864.0     NE.288903.0     0  0,0198  0,0113  0,0111  0,0239  0,0447  0,0042 
TR>  17203  58  NE.288892.0     NE.312164.0     0  0,0048  0,0018  0,0017  0,0054  0,007  0,0006 
TR>  17203  43  NE.288903.0     NE.312170.0     0  0,0171  0,0097  0,0096  0,0206  0,0386  0,0036 
TR>  17203  70  NE.288903.0     NE.312166.0     0  0,0009  0,0005  0,0005  0,0011  0,002  0,0002 
TR>  17203  65  NE.288905.0     NE.312162.0     0  0,007  0,0026  0,0025  0,0079  0,0103  0,0009 
TR>  17201  48  NE.312170.0     NE.296079.0     0  0,0324  0,0185  0,0181  0,0391  0,0732  0,0068 
TR>  17201  48  NE.312170.0     NE.296079.0     0  0,0056  0,0018  0,1751  0,018  0,0131  0,1751 
TR>  17201  103  NE.312161.0     NE.296079.0     0  0,0095  0,003  0,2941  0,0302  0,022  0,2941 
TR>  17201  99  NE.312168.0     NE.312161.0     0  0,0037  0,0015  0,1706  0,014  0,0117  0,1706 
TR>  17201  92  NE.311801.0     NE.312168.0     0  0,0001  0,0001  0,0029  0,0004  0,0003  0,0029 
TR>  17201  92  NE.311801.0     NE.312168.0     0  0,0027  0,0015  0,0015  0,0033  0,0061  0,0006 
TR>  17201  92  NE.311801.0     NE.312168.0     0  0,0364  0,068  0,0864  0,0742  0,2586  0,0386 
TR>  17201  92  NE.311801.0     NE.312168.0     0  0,0012  0,0005  0,0547  0,0045  0,0038  0,0547 
TR>  17201  88  NE.279988.0     NE.311801.0     0  0,0012  0,0005  0,0547  0,0045  0,0038  0,0547 
TR>  17201  88  NE.279988.0     NE.311801.0     0  0,0145  0,0256  0,0331  0,0262  0,0994  0,0139 
TR>  17201  88  NE.279988.0     NE.311801.0     0  0,0005  0,0003  0,0364  0,0034  0,0025  0,0364 
TR>             192  NE.315296.0     NE.314761.0     0  0,0001  0,0001  0,0029  0,0004  0,0003  0,0029 
TR>             192  NE.315296.0     NE.314761.0     0  0,0441  0,0328  0,0385  0,0567  0,1375  0,0171 
TR>             192  NE.315296.0     NE.314761.0     0  0,0002  0,0001  0,0043  0,0005  0,0004  0,0043 
TR>             163  NE.311722.0     NE.288902.0     0  0,0185  0,0088  0,0086  0,0217  0,0349  0,0032 
TR>  17199  140  NE.290751.0     NE.288893.0     0  0,0013  0,0007  0,0007  0,0015  0,0029  0,0003 
TR>  17199  178  NE.288893.0     NE.318361.0     0  0,0036  0,0014  0,0013  0,0041  0,0054  0,0005 
TR>  17199  144  NE.288893.0     NE.288895.0     0  0,0113  0,0065  0,0063  0,0137  0,0256  0,0024 
TR>  17199  176  NE.288895.0     NE.311727.0     0  0,0022  0,0008  0,0008  0,0025  0,0033  0,0003 
TR>  17199  155  NE.294239.0     NE.288899.0     0  0,0157  0,0089  0,0088  0,0189  0,0354  0,0033 
TR>  17199  165  NE.288899.0     NE.294238.0     0  0,0009  0,0007  0,0008  0,0012  0,0028  0,0004 
TR>  17199  159  NE.288899.0     NE.311722.0     0  0,0001  0  0,0029  0,0004  0,0003  0,0029 
TR>  17199  159  NE.288899.0     NE.311722.0     0  0,0153  0,0087  0,0086  0,0185  0,0346  0,0032 
TR>  17199  135  NE.287728.0     NE.311866.0     0  0,0009  0,0005  0,0005  0,0011  0,002  0,0002 
TR>  17199  118  NE.288901.0     NE.287728.0     0  0,0072  0,0041  0,004  0,0087  0,0163  0,0015 
TR>  17199  168  NE.294238.0     NE.311724.0     0  0,0614  0,0456  0,0535  0,0789  0,1912  0,0238 
TR>  17199  137  NE.311728.0     NE.290751.0     0  0,0002  0,0001  0,0058  0,0007  0,0006  0,0058 
TR>  17199  137  NE.311728.0     NE.290751.0     0  0,041  0,0234  0,0229  0,0495  0,0927  0,0086 
TR>  17199  129  NE.294255.0     NE.318363.0     0  0,0167  0,0095  0,0094  0,0202  0,0378  0,0035 
TR>  17199  111  NE.311728.0     NE.288901.0     0  0,0002  0,0001  0,0058  0,0007  0,0006  0,0058 
TR>  17199  111  NE.311728.0     NE.288901.0     0  0,0225  0,0128  0,0126  0,0271  0,0508  0,0047 
TR>  17199  115  NE.288901.0     NE.312173.0     0  0,0098  0,0037  0,0035  0,0111  0,0145  0,0013 
TR>  17199  106  NE.279988.0     NE.311728.0     0  0,0026  0,001  0,1166  0,0096  0,008  0,1166 
TR>  17199  106  NE.279988.0     NE.311728.0     0  0,072  0,041  0,0402  0,0868  0,1626  0,0151 
TR>  17199  106  NE.279988.0     NE.311728.0     0  0,0005  0,0003  0,0364  0,0034  0,0025  0,0364 
TR>  17197  269  NE.288845.0     NE.315437.0     0  0,002  0,0007  0,0007  0,0022  0,0029  0,0003 
TR>  17197  263  NE.288845.0     NE.294537.0     0  0,0017  0,0006  0,0006  0,0019  0,0025  0,0002 
TR>  17197  255  NE.315433.0     NE.288844.0     0  0,014  0,0052  0,005  0,0158  0,0207  0,0019 
TR>  17197  279  NE.288848.0     NE.292371.0     0  0,0013  0,0007  0,0007  0,0015  0,0029  0,0003 
TR>  17197  223  NE.288842.0     NE.292370.0     0  0,0495  0,0282  0,0277  0,0597  0,1118  0,0104 
TR>  17197  220  NE.288842.0     NE.315428.0     0  0,0022  0,0012  0,0012  0,0026  0,0049  0,0005 
TR>  17197  216  NE.280116.0     NE.288842.0     0  0,0144  0,0082  0,008  0,0174  0,0325  0,003 
TR>  17197  181  NE.279988.0     NE.314747.0     0  0,001  0,0004  0,0456  0,0038  0,0031  0,0456 
TR>  17197  181  NE.279988.0     NE.314747.0     0  0,0409  0,0304  0,0356  0,0525  0,1273  0,0158 
TR>  17197  181  NE.279988.0     NE.314747.0     0  0,0022  0,0039  0,005  0,004  0,015  0,0021 
TR>  17197  181  NE.279988.0     NE.314747.0     0  0,0005  0,0004  0,0364  0,0035  0,0027  0,0364 
TR>  17197  185  NE.314747.0     NE.315296.0     0  0,0001  0,0001  0,0029  0,0004  0,0003  0,0029 
TR>  17197  185  NE.314747.0     NE.315296.0     0  0,0409  0,0304  0,0356  0,0525  0,1273  0,0158 
TR>  17197  185  NE.314747.0     NE.315296.0     0  0,001  0,0004  0,0456  0,0038  0,0031  0,0456 
TR>  17197  282  NE.292371.0     NE.315430.0     0  0,0252  0,0144  0,0141  0,0304  0,0569  0,0053 
TR>  17197  209  NE.288847.0     NE.288846.0     0  0,0067  0,0038  0,0037  0,008  0,015  0,0014 
TR>  17197  213  NE.288846.0     NE.280116.0     0  0,0018  0,001  0,001  0,0022  0,0041  0,0004 
TR>  17197  301  NE.315296.0     NE.315432.0     0  0,0216  0,0123  0,0121  0,026  0,0488  0,0045 
TR>             194  NE.315296.0     NE.315306.0     0  0,0162  0,0092  0,0091  0,0195  0,0366  0,0034 
TR>  17197  196  NE.315296.0     NE.315433.0     0  0,0356  0,0264  0,031  0,0457  0,1108  0,0138 
TR>  17197  249  NE.288846.0     NE.315445.0     0  0,0028  0,0011  0,001  0,0032  0,0041  0,0004 
TR>  17197  252  NE.288847.0     NE.315443.0     0  0,0014  0,0005  0,0005  0,0016  0,0021  0,0002 
TR>  17197  205  NE.315441.0     NE.288847.0     0  0,009  0,0051  0,005  0,0109  0,0203  0,0019 
TR>  17197  201  NE.315433.0     NE.315441.0     0  0,0168  0,0063  0,006  0,019  0,0248  0,0023 
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10  205  9,5  50  CU                                1000  140  5,2  25  CU                                100  105  3,3  16  CU                                360  140  5,2  25  CU                                10  205  9,5  50  CU                                800  140  5,2  25  CU                                10  205  9,5  50  CU                                1100  140  5,2  25  CU                                170  105  3,3  16  CU                                950  140  5,2  25  CU                                50  140  5,2  25  CU                                250  105  3,3  16  CU                                1800  140  5,2  25  CU                                536  180  8,4  70  AL                                900  180  8,4  70  AL                                468  200  11,4  95  AL                                10  205  9,5  50  CU                                150  140  5,2  25  CU                                7000  354,95  22,49  173  AA                                150  200  11,4  95  AL                                150  200  11,4  95  AL                                2650  352,15  20,8  160  AA                                100  310  18,1  95  CU                                10  205  9,5  50  CU                                3400  190  7,2  35  CU                                15  205  9,5  50  CU                                850  120  4,1  20  CU                                70  140  5,2  25  CU                                130  105  3,3  16  CU                                630  140  5,2  25  CU                                80  105  3,3  16  CU                                870  140  5,2  25  CU                                70  190  7,2  35  CU                                10  205  9,5  50  CU                                850  140  5,2  25  CU                                50  140  5,2  25  CU                                400  140  5,2  25  CU                                4730  190  7,2  35  CU                                20  205  9,5  50  CU                                2280  140  5,2  25  CU                                930  140  5,2  25  CU                                20  205  9,5  50  CU                                1250  140  5,2  25  CU                                350  105  3,3  16  CU                                320  200  11,4  95  AL                                4000  140  5,2  25  CU                                100  310  18,1  95  CU                                70  105  3,3  16  CU                                60  105  3,3  16  CU                                500  105  3,3  16  CU                                70  140  5,2  25  CU                                2750  140  5,2  25  CU                                120  140  5,2  25  CU                                800  140  5,2  25  CU                                125  200  11,4  95  AL                                3150  190  7,2  35  CU                                400  352,15  20,8  160  AA                                100  300  18,1  95  CU                                10  205  9,5  50  CU                                3150  190  7,2  35  CU                                125  200  11,4  95  AL                                1400  140  5,2  25  CU                                370  140  5,2  25  CU                                100  140  5,2  25  CU                                1200  140  5,2  25  CU                                900  140  5,2  25  CU                                2740  190  7,2  35  CU                                100  105  3,3  16  CU                                50  105  3,3  16  CU                                500  140  5,2  25  CU                                600  105  3,3  16  CU                               
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TR>  17194  86  NE.279988.0     NE.311805.0     1  0,0141  0,0124  23.185  0,1202  0,0858  23.185 
TR>  17197  226  NE.292370.0     NE.286838.0     0  0,0018  0,001  0,001  0,0022  0,0041  0,0004 
TR>  17197  238  NE.286832.0     NE.290618.0     0  0,0018  0,001  0,001  0,0022  0,0041  0,0004 
TR>  17197  240  NE.286832.0     NE.315350.0     0  0,0013  0,0007  0,0007  0,0015  0,0029  0,0003 
TR>  17197  246  NE.286838.0     NE.315362.0     0  0,0039  0,0015  0,0014  0,0044  0,0058  0,0005 
TR>  17197  275  NE.1224282.0    NE.288848.0     0  0,0003  0,0001  0,0001  0,0003  0,0004  0 
TR>  17197  272  NE.288844.0     NE.1224282.0    0  0,0053  0,002  0,0019  0,006  0,0079  0,0007 
TR>  17197  298  NE.1228152.0    NE.1228187.0    0  0,0204  0,0116  0,0114  0,0246  0,0461  0,0043 
TR>  17197  295  NE.1228141.0    NE.1228152.0    0  0,0009  0,0005  0,0005  0,0011  0,002  0,0002 
TR>  17197  292  NE.1228153.0    NE.315439.0     0  0,0017  0,0003  0,0171  0,0052  0,0002  0,0171 
TR>  17197  289  NE.1228141.0    NE.1228153.0    0  0  0  0  0  0  0 
TR>  17197  285  NE.288848.0     NE.1228141.0    0  0,0062  0,0023  0,0022  0,007  0,0091  0,0008 
TR>  17197  230  NE.286838.0     NE.1257002.0    0  0,0081  0,0046  0,0045  0,0098  0,0183  0,0017 
TR>  17197  234  NE.1257002.0    NE.286832.0     0  0,0054  0,0031  0,003  0,0065  0,0122  0,0011 
TR>  17197  243  NE.1257002.0    NE.1257004.0    0  0,0036  0,0021  0,002  0,0043  0,0081  0,0008 
TR>             97  NE.312168.0     NE.1286012.0    0  0,0001  0,0001  0,0029  0,0004  0,0003  0,0029 
TR>             97  NE.312168.0     NE.1286012.0    0  0,0027  0,0015  0,0015  0,0033  0,0061  0,0006 
TR>             97  NE.312168.0     NE.1286012.0    0  0,0087  0,0154  0,02  0,0158  0,06  0,0084 
TR>             97  NE.312168.0     NE.1286012.0    0  0,0003  0,0002  0,0184  0,0017  0,0015  0,0053 
TR>  17197  266  NE.294537.0     NE.315435.0     0  0,0173  0,0065  0,0062  0,0196  0,0256  0,0023 
TR>  17197  259  NE.288844.0     NE.288845.0     0  0,0036  0,0014  0,0013  0,0041  0,0054  0,0005 
TR>  17199  122  NE.287728.0     NE.1351263.0    0  0,0007  0,0004  0,0004  0,0009  0,0016  0,0002 
TR>  17199  126  NE.1351263.0    NE.294255.0     0  0,0005  0,0003  0,0003  0,0007  0,0012  0,0001 
TR>  17199  132  NE.1351263.0    NE.1351264.0    0  0,0007  0,0005  0,0006  0,0008  0,002  0,0003 
TR>  17199  148  NE.288895.0     NE.1452732.0    0  0  0  0  0  0,0001  0 
TR>  17199  152  NE.1452732.0    NE.294239.0     0  0,0012  0,0007  0,0007  0,0015  0,0028  0,0003 
TR>  17199  173  NE.1452732.0    NE.1438959.0    0  0,0022  0,0004  0,022  0,0066  0,0002  0,022 
tab. B.2 – file della rete Enel Cosenza CP Savuto TRO (pagine a fronte) [4] 
 
id  l1  l2  l3  l4  c1  c2  c3  c4  c5  c6  c7  r1  r2  r3  r4  r5  r6  r7 
1  T  T  T    NE.283050.0  NE.279988.0    7        20              1        F            CU_25          0  0    140 
1        T            CU_95          0  0    310 
1  T  T  T    NE.283050.0  NE.295965.0    11        20              1        F            CU_25          0  0    140 
1  T  T  T    NE.283050.0  NE.288176.0    14        20              1        F            CU_25          0  0    140 
1  T  T  T    NE.288176.0  NE.311862.0    18        20              1        T            CU_50          0  0    205 
1        F            CU_25          0  0    140 
1  T  T  T    NE.311862.0  NE.288173.0    23        20              1        T            CU_50          0  0    205 
1        F            CU_25          0  0    140 
1  T  T  T    NE.288173.0  NE.294251.0    27        20              1        F            CU_25          0  0    140 
1  T  T  T    NE.294251.0  NE.288175.0    30        20              1        F            CU_25          0  0    140 
1  T  T  T    NE.288175.0  NE.311864.0    34        20              1        T            CU_50          0  0    205 
1        F            CU_25          0  0    140 
1  T  T  T    NE.311864.0  NE.288903.0    39        20              1        T            CU_50          0  0    205 
1        F            CU_25          0  0    140 
1  T  T  T    NE.288903.0  NE.312170.0    43        20              1        F            CU_25          0  0    140 
1  F  T  T    NE.312170.0  NE.296079.0    48        20              1        F            CU_25          0  0    140 
1        T            AL_70          0  0    180 
1  T  T  T    NE.312170.0  NE.312159.0    50        20              1        T            CU_50          0  0    205 
1        F            CU_25          0  0    140 
1  T  T  T    NE.312159.0  NE.288892.0    54        20              1        T            CU_50          0  0    205 
1        F            CU_25          0  0    140 
1  T  T  T    NE.288892.0  NE.312164.0    58        20              1        F            CU_16          0  0    105 
1  T  T  T    NE.288892.0  NE.288905.0    61        20              1        F            CU_25          0  0    140 
1  T  T  T    NE.288905.0  NE.312162.0    65        20             
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4500  360  28,8  240  AL                                100  140  5,2  25  CU                                100  140  5,2  25  CU                                70  140  5,2  25  CU                                140  105  3,3  16  CU                                10  105  3,3  16  CU                                190  105  3,3  16  CU                                1135  140  5,2  25  CU                                50  140  5,2  25  CU                                80  140  4,8  35  AL                                1  105  3,3  16  CU                                220  105  3,3  16  CU                                450  140  5,2  25  CU                                300  140  5,2  25  CU                                200  140  5,2  25  CU                                10  205  9,5  50  CU                                150  140  5,2  25  CU                                1600  352,15  20,8  160  AA                                60  271,11  22,2  185  AL                                620  105  3,3  16  CU                                130  105  3,3  16  CU                                40  140  5,2  25  CU                                30  140  5,2  25  CU                                50  190  7,2  35  CU                                2  140  5,2  25  CU                                68  140  5,2  25  CU                                103  140  4,8  35  AL                               
 
 
r8  r9  r10  r11  r12  r13  r14  r15  r16  r17  r18  r19  r20  r21  r22  r23  r24  […]  r29  r30  […]  c12  c13 
                                    0  2    17203  Area 1 
0,41  1,625    0,72  0,87      1    1  0,01  0,004  0,25      25  1    1  0        0,12  1    0,2  1,36      1    1  0,29  0,29  0,1      95  1    1  0       
                                    0  1    17203  Area 1 
0,41  1,625    0,72  0,87      1    1  0,01  0,004  0,1      25  1    1  0       
                                    0  1    17203  Area 1 
0,41  1,625    0,72  0,87      1    1  0,01  0,004  0,25      25  1    1  0       
                                    0  2    17203  Area 1 
0,2  1,2    0,4  1,6      1    1  0,29  0,29  0,01      50  1    1  0        0,41  1,625    0,72  0,87      1    1  0,01  0,004  0,8      25  1    1  0       
                                    0  2    17203  Area 1 
0,2  1,2    0,4  1,6      1    1  0,29  0,29  0,01      50  1    1  0        0,41  1,625    0,72  0,87      1    1  0,01  0,004  0,5      25  1    1  0       
                                    0  1    17203  Area 1 
0,41  1,625    0,72  0,87      1    1  0,01  0,004  0,1      25  1    1  0       
                                    0  1    17203  Area 1 
0,41  1,625    0,72  0,87      1    1  0,01  0,004  1,7      25  1    1  0       
                                    0  2    17203  Area 1 
0,2  1,2    0,4  1,6      1    1  0,29  0,29  0,01      50  1    1  0        0,41  1,625    0,72  0,87      1    1  0,01  0,004  0,8      25  1    1  0       
                                    0  2    17203  Area 1 
0,2  1,2    0,4  1,6      1    1  0,29  0,29  0,01      50  1    1  0        0,41  1,625    0,72  0,87      1    1  0,01  0,004  1,1      25  1    1  0       
                                    0  1    17203  Area 1 
0,41  1,625    0,72  0,87      1    1  0,01  0,004  0,95      25  1    1  0       
                                    0  2    17201  Area 1 
0,41  1,625    0,72  0,87      1    1  0,01  0,004  1,8      25  1    1  0        0,133  0,98    0,42  1,34      1    1  0,327  0,327  0,536      70  1    1  0       
                                    0  2    17203  Area 1 
0,2  1,2    0,4  1,6      1    1  0,29  0,29  0,02      50  1    1  0        0,41  1,625    0,72  0,87      1    1  0,01  0,004  1,15      25  1    1  0       
                                    0  2    17203  Area 1 
0,2  1,2    0,4  1,6      1    1  0,29  0,29  0,02      50  1    1  0        0,41  1,625    0,72  0,87      1    1  0,01  0,004  0,2      25  1    1  0       
                                    0  1    17203  Area 1 
0,42  1,66    1,12  1,28      1    1  0,01  0,004  0,17      16  1    1  0       
                                    0  1    17203  Area 1 
0,41  1,625    0,72  0,87      1    1  0,01  0,004  1,4      25  1    1  0       
                                    0  1    17203  Area 1 
   116 
id  l1  l2  l3  l4  c1  c2  c3  c4  c5  c6  c7  r1  r2  r3  r4  r5  r6  r7 
1        F            CU_16          0  0    105 
1  T  F  T    NE.288905.0  NE.319636.0    68        20              1        T            CU_50          0  0    205 
1        F            CU_25          0  0    140 
1  T  T  T    NE.288903.0  NE.312166.0    70        20              1        F            CU_25          0  0    140 
1  F  T  T    NE.311864.0  NE.319629.0    73        20              1        F            CU_25          0  0    140 
1        T            CU_50          0  0    205 
1  T  T  T    NE.288175.0  NE.311808.0    75        20              1        F            CU_16          0  0    105 
1  T  T  T    NE.288173.0  NE.311799.0    78        20              1        F            CU_16          0  0    105 
1  F  T  T    NE.311862.0  NE.311797.0    81        20              1        T            CU_50          0  0    205 
1        F            CU_25          0  0    140 
1  T  T  T    NE.288176.0  NE.311860.0    83        20              1        F            CU_25          0  0    140 
1  T  F  T    NE.279988.0  NE.311805.0    86        20              1        T            AL_240          0  0    360 
1  T  T  T    NE.311801.0  NE.279988.0    88        20              1        T            AL_95          0  0    200 
1        F            AA_160          0  0    352 
1        T            CU_95          0  0    310 
1  T  T  T    NE.311801.0  NE.312168.0    92        20              1        T            CU_50          0  0    205 
1        F            CU_25          0  0    140 
1        F            AA_173          0  0    355 
1        T            AL_95          0  0    200 
1  F  T  T    NE.312168.0  NE.1286012.0    97        20              1        T            CU_50          0  0    205 
1        F            CU_25          0  0    140 
1        F            AA_160          0  0    352 
1        T            AL_185          0  0    271 
1  T  T  T    NE.312168.0  NE.312161.0    99        20              1        T            AL_95          0  0    200 
1  T  T  T    NE.312161.0  NE.296079.0    103        20              1        T            AL_70          0  0    180 
1  T  T  T    NE.279988.0  NE.311728.0    106        20              1        T            AL_95          0  0    200 
1        F            CU_25          0  0    140 
1        T            CU_95          0  0    310 
1  T  T  T    NE.311728.0  NE.288901.0    111        20              1        T            CU_50          0  0    205 
1        F            CU_25          0  0    140 
1  T  T  T    NE.288901.0  NE.312173.0    115        20              1        F            CU_16          0  0    105 
1  T  T  T    NE.288901.0  NE.287728.0    118        20              1        F            CU_25          0  0    140 
1  T  T  T    NE.287728.0  NE.1351263.0    122        20              1        F            CU_25          0  0    140 
1  T  T  T    NE.1351263.0  NE.294255.0    126        20              1        F            CU_25          0  0    140 
1  T  T  T    NE.294255.0  NE.318363.0    129        20              1        F            CU_25          0  0    140 
1  T  T  T    NE.1351263.0  NE.1351264.0    132        20              1        F            CU_35          0  0    190 
1  T  T  T    NE.287728.0  NE.311866.0    135        20              1        F            CU_25          0  0    140 
1  T  T  T    NE.311728.0  NE.290751.0    137        20              1        T            CU_50          0  0    205 
1        F            CU_25          0  0    140 
1  T  T  T    NE.290751.0  NE.288893.0    140        20              1        F            CU_25          0  0    140 
1  T  T  T    NE.288893.0  NE.288895.0    144        20              1        F            CU_25          0  0    140 
1  T  T  T    NE.288895.0  NE.1452732.0    148        20              1        F            CU_25          0  0    140 
1  T  T  T    NE.1452732.0  NE.294239.0    152        20              1        F            CU_25          0  0    140 
   117 
r8  r9  r10  r11  r12  r13  r14  r15  r16  r17  r18  r19  r20  r21  r22  r23  r24  […]  r29  r30  […]  c12  c13 
0,42  1,66    1,12  1,28      1    1  0,01  0,004  0,25      16  1    1  0       
                                    0  2    17203  Area 1 
0,2  1,2    0,4  1,6      1    1  0,29  0,29  0,01      50  1    1  0        0,41  1,625    0,72  0,87      1    1  0,01  0,004  1      25  1    1  0       
                                    0  1    17203  Area 1 
0,41  1,625    0,72  0,87      1    1  0,01  0,004  0,05      25  1    1  0       
                                    0  2    0  Area 1 
0,41  1,625    0,72  0,87      1    1  0,01  0,004  1,1      25  1    1  0        0,2  1,2    0,4  1,6      1    1  0,29  0,29  0,01      50  1    1  0       
                                    0  1    17203  Area 1 
0,42  1,66    1,12  1,28      1    1  0,01  0,004  0,1      16  1    1  0       
                                    0  1    17203  Area 1 
0,42  1,66    1,12  1,28      1    1  0,01  0,004  0,1      16  1    1  0       
                                    0  2    0  Area 1 
0,2  1,2    0,4  1,6      1    1  0,29  0,29  0,02      50  1    1  0        0,41  1,625    0,72  0,87      1    1  0,01  0,004  3,65      25  1    1  0       
                                    0  1    17203  Area 1 
0,41  1,625    0,72  0,87      1    1  0,01  0,004  0,36      25  1    1  0       
                                    0  1    17194  Area 1 
110  0,763    0,125  1,068      1    1  0,307  0,088  4,5      240  1    1  0       
                                    0  3    17201  Area 1 
0,128  1    0,32  1,2      1    1  0,364  0,364  0,15      95  1    1  0        0,39  1,5    0,22  0,4      1    1  0,012  0,005  2,65      160  1    1  0        0,12  1    0,2  1,36      1    1  0,29  0,29  0,1      95  1    1  0       
                                    0  4    17201  Area 1 
0,2  1,2    0,4  1,6      1    1  0,29  0,29  0,01      50  1    1  0        0,41  1,625    0,72  0,87      1    1  0,01  0,004  0,15      25  1    1  0        0,388  1,478    0,208  0,424      1    1  0,012  0,006  7      173  1    1  0        0,128  1    0,32  1,2      1    1  0,364  0,364  0,15      95  1    1  0       
                                    0  4    0  Area 1 
0,2  1,2    0,4  1,6      1    1  0,29  0,29  0,01      50  1    1  0        0,41  1,625    0,72  0,87      1    1  0,01  0,004  0,15      25  1    1  0        0,39  1,5    0,22  0,4      1    1  0,012  0,005  1,6      160  1    1  0        1,333  1    0,2  1,133      1    1  0,307  0,088  0,06      285  1    1  0       
                                    0  1    17201  Area 1 
0,128  1    0,32  1,2      1    1  0,364  0,364  0,468      95  1    1  0       
                                    0  1    17201  Area 1 
0,133  0,98    0,42  1,34      1    1  0,327  0,327  0,9      70  1    1  0       
                                    0  3    17199  Area 1 
0,128  1    0,32  1,2      1    1  0,364  0,364  0,32      95  1    1  0        0,41  1,625    0,72  0,87      1    1  0,01  0,004  4      25  1    1  0        0,12  1    0,2  1,36      1    1  0,29  0,29  0,1      95  1    1  0       
                                    0  2    17199  Area 1 
0,2  1,2    0,4  1,6      1    1  0,29  0,29  0,02      50  1    1  0        0,41  1,625    0,72  0,87      1    1  0,01  0,004  1,25      25  1    1  0       
                                    0  1    17199  Area 1 
0,42  1,66    1,12  1,28      1    1  0,01  0,004  0,35      16  1    1  0       
                                    0  1    17199  Area 1 
0,41  1,625    0,72  0,87      1    1  0,01  0,004  0,4      25  1    1  0       
                                    0  1    17199  Area 1 
0,41  1,625    0,72  0,87      1    1  0,01  0,004  0,04      25  1    1  0       
                                    0  1    17199  Area 1 
0,41  1,625    0,72  0,87      1    1  0,01  0,004  0,03      25  1    1  0       
                                    0  1    17199  Area 1 
0,41  1,625    0,72  0,87      1    1  0,01  0,004  0,93      25  1    1  0       
                                    0  1    17199  Area 1 
0,282  1,617    0,519  0,667      1    1  0,011  0,006  0,05      35  1    1  0       
                                    0  1    17199  Area 1 
0,41  1,625    0,72  0,87      1    1  0,01  0,004  0,05      25  1    1  0       
                                    0  2    17199  Area 1 
0,2  1,2    0,4  1,6      1    1  0,29  0,29  0,02      50  1    1  0        0,41  1,625    0,72  0,87      1    1  0,01  0,004  2,28      25  1    1  0       
                                    0  1    17199  Area 1 
0,41  1,625    0,72  0,87      1    1  0,01  0,004  0,07      25  1    1  0       
                                    0  1    17199  Area 1 
0,41  1,625    0,72  0,87      1    1  0,01  0,004  0,63      25  1    1  0       
                                    0  1    17199  Area 1 
0,41  1,625    0,72  0,87      1    1  0,01  0,004  0,002      25  1    1  0       
                                    0  1    17199  Area 1 
0,41  1,625    0,72  0,87      1    1  0,01  0,004  0,068      25  1    1  0       
   118 
id  l1  l2  l3  l4  c1  c2  c3  c4  c5  c6  c7  r1  r2  r3  r4  r5  r6  r7 
1  T  T  T    NE.294239.0  NE.288899.0    155        20              1        F            CU_25          0  0    140 
1  T  T  T    NE.288899.0  NE.311722.0    159        20              1        T            CU_50          0  0    205 
1        F            CU_25          0  0    140 
1  F  T  T    NE.311722.0  NE.288902.0    163        20              1        F            CU_20          0  0    120 
1  T  T  T    NE.288899.0  NE.294238.0    165        20              1        F            CU_35          0  0    190 
1  T  T  T    NE.294238.0  NE.311724.0    168        20              1        F            CU_35          0  0    190 
1  T  T  T    NE.1452732.0  NE.1438959.0    173        20              1        T            AL_35          0  0    140 
1  T  T  T    NE.288895.0  NE.311727.0    176        20              1        F            CU_16          0  0    105 
1  T  T  T    NE.288893.0  NE.318361.0    178        20              1        F            CU_16          0  0    105 
1  T  T  T    NE.314747.0  NE.279988.0    181        20              1        T            AL_95          0  0    200 
1        F            CU_35          0  0    190 
1        F            AA_160          0  0    352 
1        T            CU_95          0  0    310 
1  T  T  T    NE.314747.0  NE.315296.0    185        20              1        T            CU_50          0  0    205 
1        F            CU_35          0  0    190 
1        T            AL_95          0  0    200 
1  F  T  T    NE.315296.0  NE.314761.0    192        20              1        T            CU_50          0  0    205 
1        F            CU_35          0  0    190 
1        T            CU_50          0  0    205 
1  F  T  T    NE.315296.0  NE.315306.0    194        20              1        F            CU_25          0  0    140 
1  T  T  T    NE.315296.0  NE.315433.0    196        20              1        F            CU_35          0  0    190 
1  T  T  T    NE.315433.0  NE.315441.0    201        20              1        F            CU_16          0  0    105 
1  T  T  T    NE.315441.0  NE.288847.0    205        20              1        F            CU_25          0  0    140 
1  T  T  T    NE.288847.0  NE.288846.0    209        20              1        F            CU_25          0  0    140 
1  T  T  T    NE.288846.0  NE.280116.0    213        20              1        F            CU_25          0  0    140 
1  T  T  T    NE.280116.0  NE.288842.0    216        20              1        F            CU_25          0  0    140 
1  T  T  T    NE.288842.0  NE.315428.0    220        20              1        F            CU_25          0  0    140 
1  T  T  T    NE.288842.0  NE.292370.0    223        20              1        F            CU_25          0  0    140 
1  T  T  T    NE.292370.0  NE.286838.0    226        20              1        F            CU_25          0  0    140 
1  T  T  T    NE.286838.0  NE.1257002.0    230        20              1        F            CU_25          0  0    140 
1  T  T  T    NE.1257002.0  NE.286832.0    234        20              1        F            CU_25          0  0    140 
1  T  F  T    NE.286832.0  NE.290618.0    238        20              1        F            CU_25          0  0    140 
1  T  T  T    NE.286832.0  NE.315350.0    240        20              1        F            CU_25          0  0    140 
1  T  T  T    NE.1257002.0  NE.1257004.0    243        20              1        F            CU_25          0  0    140 
1  T  T  T    NE.286838.0  NE.315362.0    246        20              1        F            CU_16          0  0    105 
1  T  T  T    NE.288846.0  NE.315445.0    249        20              1        F            CU_16          0  0    105 
1  T  T  T    NE.288847.0  NE.315443.0    252        20              1        F            CU_16          0  0    105 
1  T  T  T    NE.315433.0  NE.288844.0    255        20              1        F            CU_16          0  0    105 
1  T  T  T    NE.288844.0  NE.288845.0    259        20              1        F            CU_16          0  0    105 
   119 
r8  r9  r10  r11  r12  r13  r14  r15  r16  r17  r18  r19  r20  r21  r22  r23  r24  […]  r29  r30  […]  c12  c13 
                                    0  1    17199  Area 1 
0,41  1,625    0,72  0,87      1    1  0,01  0,004  0,87      25  1    1  0       
                                    0  2    17199  Area 1 
0,2  1,2    0,4  1,6      1    1  0,29  0,29  0,01      50  1    1  0        0,41  1,625    0,72  0,87      1    1  0,01  0,004  0,85      25  1    1  0       
                                    0  1    0  Area 1 
1,318  1,642    0,871  1,021      1    1  0,01  0,004  0,85      20  1    1  0       
                                    0  1    17199  Area 1 
0,282  1,617    0,519  0,667      1    1  0,011  0,006  0,07      35  1    1  0       
                                    0  1    17199  Area 1 
0,282  1,617    0,519  0,667      1    1  0,011  0,006  4,73      35  1    1  0       
                                    0  1    17199  Area 1 
0,15  0,1    0,85  2,6      1    1  0,214  0,214  0,103      35  1    1  0       
                                    0  1    17199  Area 1 
0,42  1,66    1,12  1,28      1    1  0,01  0,004  0,08      16  1    1  0       
                                    0  1    17199  Area 1 
0,42  1,66    1,12  1,28      1    1  0,01  0,004  0,13      16  1    1  0       
                                    0  4    17197  Area 1 
0,128  1    0,32  1,2      1    1  0,364  0,364  0,125      95  1    1  0        0,282  1,617    0,519  0,667      1    1  0,011  0,006  3,15      35  1    1  0        0,39  1,5    0,22  0,4      1    1  0,012  0,005  0,4      160  1    1  0        0,12  1    0,2  1,36      1    1  0,29  0,29  0,1      95  1    1  0       
                                    0  3    17197  Area 1 
0,2  1,2    0,4  1,6      1    1  0,29  0,29  0,01      50  1    1  0        0,282  1,617    0,519  0,667      1    1  0,011  0,006  3,15      35  1    1  0        0,128  1    0,32  1,2      1    1  0,364  0,364  0,125      95  1    1  0       
                                    0  3    0  Area 1 
0,2  1,2    0,4  1,6      1    1  0,29  0,29  0,01      50  1    1  0        0,282  1,617    0,519  0,667      1    1  0,011  0,006  3,4      35  1    1  0        0,2  1,2    0,4  1,6      1    1  0,29  0,29  0,015      50  1    1  0       
                                    0  1    0  Area 1 
0,41  1,625    0,72  0,87      1    1  0,01  0,004  0,9      25  1    1  0       
                                    0  1    17197  Area 1 
0,282  1,617    0,519  0,667      1    1  0,011  0,006  2,74      35  1    1  0       
                                    0  1    17197  Area 1 
0,42  1,66    1,12  1,28      1    1  0,01  0,004  0,6      16  1    1  0       
                                    0  1    17197  Area 1 
0,41  1,625    0,72  0,87      1    1  0,01  0,004  0,5      25  1    1  0       
                                    0  1    17197  Area 1 
0,41  1,625    0,72  0,87      1    1  0,01  0,004  0,37      25  1    1  0       
                                    0  1    17197  Area 1 
0,41  1,625    0,72  0,87      1    1  0,01  0,004  0,1      25  1    1  0       
                                    0  1    17197  Area 1 
0,41  1,625    0,72  0,87      1    1  0,01  0,004  0,8      25  1    1  0       
                                    0  1    17197  Area 1 
0,41  1,625    0,72  0,87      1    1  0,01  0,004  0,12      25  1    1  0       
                                    0  1    17197  Area 1 
0,41  1,625    0,72  0,87      1    1  0,01  0,004  2,75      25  1    1  0       
                                    0  1    17197  Area 1 
0,41  1,625    0,72  0,87      1    1  0,01  0,004  0,1      25  1    1  0       
                                    0  1    17197  Area 1 
0,41  1,625    0,72  0,87      1    1  0,01  0,004  0,45      25  1    1  0       
                                    0  1    17197  Area 1 
0,41  1,625    0,72  0,87      1    1  0,01  0,004  0,3      25  1    1  0       
                                    0  1    17197  Area 1 
0,41  1,625    0,72  0,87      1    1  0,01  0,004  0,1      25  1    1  0       
                                    0  1    17197  Area 1 
0,41  1,625    0,72  0,87      1    1  0,01  0,004  0,07      25  1    1  0       
                                    0  1    17197  Area 1 
0,41  1,625    0,72  0,87      1    1  0,01  0,004  0,2      25  1    1  0       
                                    0  1    17197  Area 1 
0,42  1,66    1,12  1,28      1    1  0,01  0,004  0,14      16  1    1  0       
                                    0  1    17197  Area 1 
0,42  1,66    1,12  1,28      1    1  0,01  0,004  0,1      16  1    1  0       
                                    0  1    17197  Area 1 
0,42  1,66    1,12  1,28      1    1  0,01  0,004  0,05      16  1    1  0       
                                    0  1    17197  Area 1 
0,42  1,66    1,12  1,28      1    1  0,01  0,004  0,5      16  1    1  0       
                                    0  1    17197  Area 1 
0,42  1,66    1,12  1,28      1    1  0,01  0,004  0,13      16  1    1  0       
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id  l1  l2  l3  l4  c1  c2  c3  c4  c5  c6  c7  r1  r2  r3  r4  r5  r6  r7 
1  T  T  T    NE.288845.0  NE.294537.0    263        20              1        F            CU_16          0  0    105 
1  T  T  T    NE.294537.0  NE.315435.0    266        20              1        F            CU_16          0  0    105 
1  T  T  T    NE.288845.0  NE.315437.0    269        20              1        F            CU_16          0  0    105 
1  T  T  T    NE.288844.0  NE.1224282.0    272        20              1        F            CU_16          0  0    105 
1  T  T  T    NE.1224282.0  NE.288848.0    275        20              1        F            CU_16          0  0    105 
1  T  T  T    NE.288848.0  NE.292371.0    279        20              1        F            CU_25          0  0    140 
1  T  T  T    NE.292371.0  NE.315430.0    282        20              1        F            CU_25          0  0    140 
1  T  T  T    NE.288848.0  NE.1228141.0    285        20              1        F            CU_16          0  0    105 
1  T  T  T    NE.1228141.0  NE.1228153.0    289        20              1        F            CU_16          0  0    105 
1  T  T  T    NE.1228153.0  NE.315439.0    292        20              1        T            AL_35          0  0    140 
1  T  T  T    NE.1228141.0  NE.1228152.0    295        20              1        F            CU_25          0  0    140 
1  T  T  T    NE.1228152.0  NE.1228187.0    298        20              1        F            CU_25          0  0    140 
1  T  T  T    NE.315296.0  NE.315432.0    301        20              1        F            CU_25          0  0    140 
2  T  T  T  T  NE.279988.0  NE.279989.0    6        20              4  T  T  F  F  AT.279988.0  NE.279988.0    0  Yy0  150/20    150  20  0  150  20,8    25 
4  T  T  F  F  NE.295965.0  AV.99208.2    13  Dyn11  20/0,4_0,1    20  0,4  0  20  0,4    0,1 
4  T  T  F  F  NE.311862.0  AV.106570.2    22  Dyn11  20/0,4_0,25_REG32    20  0,4  1,667  20  0,4    0,25 
4  T  T  F  F  NE.311864.0  AV.106571.2    38  Dyn11  20/0,4_0,1_REG22    20  0,4  2  20  0,4    0,1 
4  T  T  F  F  NE.312170.0  AV.106714.2    47  Dyn11  20/0,4_0,1_REG32    20  0,4  1,667  20  0,4    0,1 
4  T  T  F  F  NE.312159.0  AV.106709.2    53  Dyn11  20/0,4_0,1    20  0,4  0  20  0,4    0,1 
4  T  T  F  F  NE.312164.0  AV.106711.2    60  Dyn11  20/0,4_0,063    20  0,4  0  20  0,4    0,063 
4  T  T  F  F  NE.312162.0  AV.106710.2    67  Dyn11  20/0,4_0,1_BIS    20  0,4  0  20  0,4    0,1 
4  T  T  F  F  NE.312166.0  AV.106712.2    72  Dyn11  20/0,4_0,1    20  0,4  0  20  0,4    0,1 
4  T  T  F  F  NE.311808.0  AV.106546.2    77  Dyn11  20/0,4_0,05    20  0,4  0  20  0,4    0,05 
4  T  T  F  F  NE.311799.0  AV.106542.2    80  Dyn11  20/0,4_0,1    20  0,4  0  20  0,4    0,1 
4  T  T  F  F  NE.311860.0  AV.106569.2    85  Dyn11  20/0,4_0,05    20  0,4  0  20  0,4    0,05 
4  T  T  F  F  NE.311801.0  AV.106543.2    91  Dyn11  20/0,4_0,16    20  0,4  0  20  0,4    0,16 
4  T  T  F  F  NE.312168.0  AV.106713.2    96  Dyn11  20/0,4_0,1    20  0,4  0  20  0,4    0,1 
4  T  T  F  F  NE.311728.0  AV.106509.2    110  Dyn11  20/0,4_0,05    20  0,4  0  20  0,4    0,05 
4  T  T  F  F  NE.312173.0  AV.106715.2    117  Dyn11  20/0,4_0,05    20  0,4  0  20  0,4    0,05 
4  T  T  F  F  NE.318363.0  AV.109640.2    131  Dyn11  20/0,4_0,05    20  0,4  0  20  0,4    0,05 
4  T  T  F  F  NE.1351264.0  AV.466415.2    134  Dyn11  20/0,4_0,05    20  0,4  0  20  0,4    0,05 
4  T  T  F  F  NE.311722.0  AV.106507.2    162  Dyn11  20/0,4_0,1_REG32    20  0,4  1,667  20  0,4    0,1 
4  T  T  F  F  NE.311724.0  AV.106508.1    170  Dyn11  20/20    20  20  0  20  20    0,1 
4  T  T  F  F  AV.106508.1  AV.106508.2    171  Dyn11  20/0,9    20  0,9  0  20  0,9    0,05 
4  T  T  F  F  AV.106508.1  AV.106508.3    172  Dyn11  20/0,4_0,05_BIS    20  0,4  0  20  0,4    0,05 
4  T  T  F  F  NE.1438959.0  AV.496440.2    175  Dyn11  20/0,4_0,1    20  0,4  0  20  0,4    0,1 
4  T  T  F  F  NE.318361.0  AV.109639.2    180  Dyn11  20/0,4_0,05    20  0,4  0  20  0,4    0,05 
4  T  T  F  F  NE.314747.0  AV.107929.2    184  Dyn11  20/0,4_0,1    20  0,4  0  20  0,4    0,1 
4  T  T  F  F  NE.315296.0  AV.108185.2    191  Dyn11  20/0,4_0,1    20  0,4  0  20  0,4    0,1 
4  T  T  F  F  NE.315433.0  AV.108249.2    200  Dyn11  20/0,4_0,1    20  0,4  0  20  0,4    0,1 
4  T  T  F  F  NE.315441.0  AV.108253.2    204  Dyn11  20/0,4_0,063    20  0,4  0  20  0,4    0,063 
4  T  T  F  F  NE.315428.0  AV.108247.2    222  Dyn11  20/0,4_0,1    20  0,4  0  20  0,4    0,1 
4  T  T  F  F  NE.315350.0  AV.108211.2    242  Dyn11  20/0,4_0,1    20  0,4  0  20  0,4    0,1 
4  T  T  F  F  NE.1257004.0  AV.418890.2    245  Dyn11  20/0,4_0,1    20  0,4  0  20  0,4    0,1 
4  T  T  F  F  NE.315362.0  AV.108217.2    248  Dyn11  20/0,4_0,05    20  0,4  0  20  0,4    0,05 
4  T  T  F  F  NE.315445.0  AV.108255.2    251  Dyn11  20/0,4_0,05    20  0,4  0  20  0,4    0,05 
4  T  T  F  F  NE.315443.0  AV.108254.2    254  Dyn11  20/0,4_0,05    20  0,4  0  20  0,4    0,05 
4  T  T  F  F  NE.315435.0  AV.108250.2    268  Dyn11  20/0,4_0,05    20  0,4  0  20  0,4    0,05 
4  T  T  F  F  NE.315437.0  AV.108251.2    271  Dyn11  20/0,4_0,1_REG32    20  0,4  1,667  20  0,4    0,1 
4  T  T  F  F  NE.315430.0  AV.108248.2    284  Dyn11  20/0,4_0,1    20  0,4  0  20  0,4    0,1 
4  T  T  F  F  NE.315439.0  AV.108252.2    294  Dyn11  20/0,4_0,1    20  0,4  0  20  0,4    0,1 
4  T  T  F  F  NE.1228187.0  AV.408461.2    300  Dyn11  20/0,4_0,05    20  0,4  0  20  0,4    0,05 
51  T  T  T  T  AT.279988.0      RETE        150            100 
tab. B.3 – file EnelCosenza.edt (pagine a fronte) 
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r8  r9  r10  r11  r12  r13  r14  r15  r16  r17  r18  r19  r20  r21  r22  r23  r24  […]  r29  r30  […]  c12  c13 
                                    0  1    17197  Area 1 
0,42  1,66    1,12  1,28      1    1  0,01  0,004  0,06      16  1    1  0       
                                    0  1    17197  Area 1 
0,42  1,66    1,12  1,28      1    1  0,01  0,004  0,62      16  1    1  0       
                                    0  1    17197  Area 1 
0,42  1,66    1,12  1,28      1    1  0,01  0,004  0,07      16  1    1  0       
                                    0  1    17197  Area 1 
0,42  1,66    1,12  1,28      1    1  0,01  0,004  0,19      16  1    1  0       
                                    0  1    17197  Area 1 
0,42  1,66    1,12  1,28      1    1  0,01  0,004  0,01      16  1    1  0       
                                    0  1    17197  Area 1 
0,41  1,625    0,72  0,87      1    1  0,01  0,004  0,07      25  1    1  0       
                                    0  1    17197  Area 1 
0,41  1,625    0,72  0,87      1    1  0,01  0,004  1,4      25  1    1  0       
                                    0  1    17197  Area 1 
0,42  1,66    1,12  1,28      1    1  0,01  0,004  0,22      16  1    1  0       
                                    0  1    17197  Area 1 
0,42  1,66    1,12  1,28      1    1  0,01  0,004  0,001      16  1    1  0       
                                    0  1    17197  Area 1 
0,15  0,1    0,85  2,6      1    1  0,214  0,214  0,08      35  1    1  0       
                                    0  1    17197  Area 1 
0,41  1,625    0,72  0,87      1    1  0,01  0,004  0,05      25  1    1  0       
                                    0  1    17197  Area 1 
0,41  1,625    0,72  0,87      1    1  0,01  0,004  1,135      25  1    1  0       
                                    0  1    17197  Area 1 
0,41  1,625    0,72  0,87      1    1  0,01  0,004  1,2      25  1    1  0       
                                          0  Area 1 
12,008  1000  12  0,45  1000                                  0  Area 1 
4  1000  12  1,4  1000                                  17203  Area 1 
4  1000  12  1,4  1000                                  17203  Area 1 
4  1000  12  1,7  1000                                  17203  Area 1 
4  1000  12  1,4  1000                                  17203  Area 1 
4  1000  12  1,4  1000                                  17203  Area 1 
4  1000  12  1,622  1000                                  17203  Area 1 
8  1000  12  3,4  1000                                  17203  Area 1 
4  1000  12  1,4  1000                                  17203  Area 1 
4  1000  12  1,7  1000                                  17203  Area 1 
4  1000  12  1,4  1000                                  17203  Area 1 
4  1000  12  1,7  1000                                  17203  Area 1 
4  1000  12  1,15  1000                                  17201  Area 1 
4  1000  12  1,4  1000                                  17201  Area 1 
4  1000  12  1,7  1000                                  17199  Area 1 
4  1000  12  1,7  1000                                  17199  Area 1 
4  1000  12  1,7  1000                                  17199  Area 1 
4  1000  12  1,7  1000                                  17199  Area 1 
4  1000  12  1,4  1000                                  17199  Area 1 
4  4  12  1,7  1,7                                  17199  Area 1 
2  1000  12  0,85  1000                                  17199  Area 1 
2  1000  12  0,85  1000                                  17199  Area 1 
4  1000  12  1,4  1000                                  17199  Area 1 
4  1000  12  1,7  1000                                  17199  Area 1 
4  1000  12  1,4  1000                                  17197  Area 1 
4  1000  12  1,4  1000                                  17197  Area 1 
4  1000  12  1,4  1000                                  17197  Area 1 
4  1000  12  1,622  1000                                  17197  Area 1 
4  1000  12  1,4  1000                                  17197  Area 1 
4  1000  12  1,4  1000                                  17197  Area 1 
4  1000  12  1,4  1000                                  17197  Area 1 
4  1000  12  1,7  1000                                  17197  Area 1 
4  1000  12  1,7  1000                                  17197  Area 1 
4  1000  12  1,7  1000                                  17197  Area 1 
4  1000  12  1,7  1000                                  17197  Area 1 
4  1000  12  1,4  1000                                  17197  Area 1 
4  1000  12  1,4  1000                                  17197  Area 1 
4  1000  12  1,4  1000                                  17197  Area 1 
4  1000  12  1,7  1000                                  17197  Area 1 
                                          0  Area 1 
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c1  c2  p1  r1  r2  r3  r4  r5  r6  c3  r8  r9  r10  c4  p2  r11  r12  r13  r14  r15  r16  r17  p3  c5 
AV.106507.2  PQ  F  54  26,15      100    AV.106507.2_L  1        F                T   
AV.106508.2  PQ  F  27  13,08      100    AV.106508.2_L  1        F                T   
AV.106508.3  PQ  F  27  13,08      100    AV.106508.3_L  1        F                T   
AV.106509.2  PQ  F  27  13,08      100    AV.106509.2_L  1        F                T   
AV.106542.2  PQ  F  27  13,08      100    AV.106542.2_L  1        F                T   
AV.106543.2  PQ  F  86,4  41,85      100    AV.106543.2_L  1        F                T   
AV.106546.2  PQ  F  13,5  6,54      100    AV.106546.2_L  1        F                T   
AV.106569.2  PQ  F  13,5  6,54      100    AV.106569.2_L  1        F                T   
AV.106570.2  PQ  F  135  65,38      100    AV.106570.2_L  1        F                T   
AV.106571.2  PQ  F  54  26,15      100    AV.106571.2_L  1        F                T   
AV.106709.2  PQ  F  54  26,15      100    AV.106709.2_L  1        F                T   
AV.106710.2  PQ  F  27  13,08      100    AV.106710.2_L  1        F                T   
AV.106711.2  PQ  F  17,01  8,24      100    AV.106711.2_L  1        F                T   
AV.106712.2  PQ  F  27  13,08      100    AV.106712.2_L  1        F                T   
AV.106713.2  PQ  F  54  26,15      100    AV.106713.2_L  1        F                T   
AV.106714.2  PQ  F  54  26,15      100    AV.106714.2_L  1        F                T   
AV.106715.2  PQ  F  13,5  6,54      100    AV.106715.2_L  1        F                T   
AV.107929.2  PQ  F  54  26,15      100    AV.107929.2_L  1        F                T   
AV.108185.2  PQ  F  54  26,15      100    AV.108185.2_L  1        F                T   
AV.108211.2  PQ  F  27  13,08      100    AV.108211.2_L  1        F                T   
AV.108217.2  PQ  F  13,5  6,54      100    AV.108217.2_L  1        F                T   
AV.108247.2  PQ  F  27  13,08      100    AV.108247.2_L  1        F                T   
AV.108248.2  PQ  F  27  13,08      100    AV.108248.2_L  1        F                T   
AV.108249.2  PQ  F  54  26,15      100    AV.108249.2_L  1        F                T   
AV.108250.2  PQ  F  13,5  6,54      100    AV.108250.2_L  1        F                T   
AV.108251.2  PQ  F  27  13,08      100    AV.108251.2_L  1        F                T   
AV.108252.2  PQ  F  27  13,08      100    AV.108252.2_L  1        F                T   
AV.108253.2  PQ  F  34,02  16,48      100    AV.108253.2_L  1        F                T   
AV.108254.2  PQ  F  13,5  6,54      100    AV.108254.2_L  1        F                T   
AV.108255.2  PQ  F  13,5  6,54      100    AV.108255.2_L  1        F                T   
AV.109639.2  PQ  F  13,5  6,54      100    AV.109639.2_L  1        F                T   
AV.109640.2  PQ  F  13,5  6,54      100    AV.109640.2_L  1        F                T   
AV.408461.2  PQ  F  13,5  6,54      100    AV.408461.2_L  1        F                T   
AV.418890.2  PQ  F  27  13,08      100    AV.418890.2_L  1        F                T   
AV.466415.2  PQ  F  13,5  6,54      100    AV.466415.2_L  1        F                T   
AV.496440.2  PQ  F  27  13,08      100    AV.496440.2_L  1        F                T   
AV.99208.2  PQ  F  27  13,08      100    AV.99208.2_L  1        F                T   
NE.296079.0  PQ  F  104  50,37      100    NE.296079.0.U01  1        F                T   
NE.312161.0  PQ  F  124  60,06      100    NE.312161.0.U01  1        F                T   
NE.315432.0  PQ  F  48  23,25      100    NE.315432.0.U01  1        F                T   
AT.279988.0  SL  T          100    RETE  1        F                T   
AT.279988.0  PQ  T          100      1        F                   
AV.106507.2  PQ  T          100      1        F                   
AV.106508.1  PQ  T          100      1        F                   
AV.106508.2  PQ  T          100      1        F                   
AV.106508.3  PQ  T          100      1        F                   
AV.106509.2  PQ  T          100      1        F                   
AV.106542.2  PQ  T          100      1        F                   
AV.106543.2  PQ  T          100      1        F                   
AV.106546.2  PQ  T          100      1        F                   
AV.106569.2  PQ  T          100      1        F                   
AV.106570.2  PQ  T          100      1        F                   
AV.106571.2  PQ  T          100      1        F                   
AV.106709.2  PQ  T          100      1        F                   
AV.106710.2  PQ  T          100      1        F                   
AV.106711.2  PQ  T          100      1        F                   
AV.106712.2  PQ  T          100      1        F                   
AV.106713.2  PQ  T          100      1        F                   
AV.106714.2  PQ  T          100      1        F                   
AV.106715.2  PQ  T          100      1        F                   
AV.107929.2  PQ  T          100      1        F                   
AV.108185.2  PQ  T          100      1        F                   
AV.108211.2  PQ  T          100      1        F                   
AV.108217.2  PQ  T          100      1        F                   
AV.108247.2  PQ  T          100      1        F                   
AV.108248.2  PQ  T          100      1        F                   
AV.108249.2  PQ  T          100      1        F                   
AV.108250.2  PQ  T          100      1        F                   
AV.108251.2  PQ  T          100      1        F                   
AV.108252.2  PQ  T          100      1        F                   
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p4  r18  r19  c6  c7  p5  p6  r20  r21  r22  r23  r24  r25  r26  r27   r28  r29  r30  r31  r32  r33  r34  r35  r36  r37  r38 
F      17199  Area 1  F  T  2                                    1 
F      17199  Area 1  F  T  2                                    1 
F      17199  Area 1  F  T  2                                    1 
F      17199  Area 1  F  T  2                                    1 
F      17203  Area 1  F  T  2                                    1 
F      17201  Area 1  F  T  2                                    1 
F      17203  Area 1  F  T  2                                    1 
F      17203  Area 1  F  T  2                                    1 
F      17203  Area 1  F  T  2                                    1 
F      17203  Area 1  F  T  2                                    1 
F      17203  Area 1  F  T  2                                    1 
F      17203  Area 1  F  T  2                                    1 
F      17203  Area 1  F  T  2                                    1 
F      17203  Area 1  F  T  2                                    1 
F      17201  Area 1  F  T  2                                    1 
F      17203  Area 1  F  T  2                                    1 
F      17199  Area 1  F  T  2                                    1 
F      17197  Area 1  F  T  2                                    1 
F      17197  Area 1  F  T  2                                    1 
F      17197  Area 1  F  T  2                                    1 
F      17197  Area 1  F  T  2                                    1 
F      17197  Area 1  F  T  2                                    1 
F      17197  Area 1  F  T  2                                    1 
F      17197  Area 1  F  T  2                                    1 
F      17197  Area 1  F  T  2                                    1 
F      17197  Area 1  F  T  2                                    1 
F      17197  Area 1  F  T  2                                    1 
F      17197  Area 1  F  T  2                                    1 
F      17197  Area 1  F  T  2                                    1 
F      17197  Area 1  F  T  2                                    1 
F      17199  Area 1  F  T  2                                    1 
F      17199  Area 1  F  T  2                                    1 
F      17197  Area 1  F  T  2                                    1 
F      17197  Area 1  F  T  2                                    1 
F      17199  Area 1  F  T  2                                    1 
F      17199  Area 1  F  T  2                                    1 
F      17203  Area 1  F  T  2                                    1 
F      17201  Area 1  F  T  2                                    1 
F      17201  Area 1  F  T  2                                    1 
F      17197  Area 1  F  T  2                                    1 
F      0  Area 1  F  T                                        T      0  Area 1  F  T                                        T      17199  Area 1  F  T                                        T      17199  Area 1  F  T                                        T      17199  Area 1  F  T                                        T      17199  Area 1  F  T                                        T      17199  Area 1  F  T                                        T      17203  Area 1  F  T                                        T      17201  Area 1  F  T                                        T      17203  Area 1  F  T                                        T      17203  Area 1  F  T                                        T      17203  Area 1  F  T                                        T      17203  Area 1  F  T                                        T      17203  Area 1  F  T                                        T      17203  Area 1  F  T                                        T      17203  Area 1  F  T                                        T      17203  Area 1  F  T                                        T      17201  Area 1  F  T                                        T      17203  Area 1  F  T                                        T      17199  Area 1  F  T                                        T      17197  Area 1  F  T                                        T      17197  Area 1  F  T                                        T      17197  Area 1  F  T                                        T      17197  Area 1  F  T                                        T      17197  Area 1  F  T                                        T      17197  Area 1  F  T                                        T      17197  Area 1  F  T                                        T      17197  Area 1  F  T                                        T      17197  Area 1  F  T                                        T      17197  Area 1  F  T                                       
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c1  c2  p1  r1  r2  r3  r4  r5  r6  c3  r8  r9  r10  c4  p2  r11  r12  r13  r14  r15  r16  r17  p3  c5 
AV.108253.2  PQ  T          100      1        F                    AV.108254.2  PQ  T          100      1        F                    AV.108255.2  PQ  T          100      1        F                    AV.109639.2  PQ  T          100      1        F                    AV.109640.2  PQ  T          100      1        F                    AV.408461.2  PQ  T          100      1        F                    AV.418890.2  PQ  T          100      1        F                    AV.466415.2  PQ  T          100      1        F                    AV.496440.2  PQ  T          100      1        F                    AV.99208.2  PQ  T          100      1        F                    NE.1224282.0  PQ  T          100      1        F                    NE.1228141.0  PQ  T          100      1        F                    NE.1228152.0  PQ  T          100      1        F                    NE.1228153.0  PQ  T          100      1        F                    NE.1228187.0  PQ  T          100      1        F                    NE.1257002.0  PQ  T          100      1        F                    NE.1257004.0  PQ  T          100      1        F                    NE.1286012.0  PQ  T          100      1        F                    NE.1351263.0  PQ  T          100      1        F                    NE.1351264.0  PQ  T          100      1        F                    NE.1438959.0  PQ  T          100      1        F                    NE.1452732.0  PQ  T          100      1        F                    NE.279988.0  PQ  T          100      1        F                    NE.279989.0  PQ  T          100      1        F                    NE.280116.0  PQ  T          100      1        F                    NE.283050.0  PQ  T          100      1        F                    NE.286832.0  PQ  T          100      1        F                    NE.286838.0  PQ  T          100      1        F                    NE.287728.0  PQ  T          100      1        F                    NE.288173.0  PQ  T          100      1        F                    NE.288175.0  PQ  T          100      1        F                    NE.288176.0  PQ  T          100      1        F                    NE.288842.0  PQ  T          100      1        F                    NE.288844.0  PQ  T          100      1        F                    NE.288845.0  PQ  T          100      1        F                    NE.288846.0  PQ  T          100      1        F                    NE.288847.0  PQ  T          100      1        F                    NE.288848.0  PQ  T          100      1        F                    NE.288892.0  PQ  T          100      1        F                    NE.288893.0  PQ  T          100      1        F                    NE.288895.0  PQ  T          100      1        F                    NE.288899.0  PQ  T          100      1        F                    NE.288901.0  PQ  T          100      1        F                    NE.288902.0  PQ  T          100      1        F                    NE.288903.0  PQ  T          100      1        F                    NE.288905.0  PQ  T          100      1        F                    NE.290618.0  PQ  T          100      1        F                    NE.290751.0  PQ  T          100      1        F                    NE.292370.0  PQ  T          100      1        F                    NE.292371.0  PQ  T          100      1        F                    NE.294238.0  PQ  T          100      1        F                    NE.294239.0  PQ  T          100      1        F                    NE.294251.0  PQ  T          100      1        F                    NE.294255.0  PQ  T          100      1        F                    NE.294537.0  PQ  T          100      1        F                    NE.295965.0  PQ  T          100      1        F                    NE.296079.0  PQ  T          100      1        F                    NE.311722.0  PQ  T          100      1        F                    NE.311724.0  PQ  T          100      1        F                    NE.311727.0  PQ  T          100      1        F                    NE.311728.0  PQ  T          100      1        F                    NE.311797.0  PQ  T          100      1        F                    NE.311799.0  PQ  T          100      1        F                    NE.311801.0  PQ  T          100      1        F                    NE.311805.0  PQ  T          100      1        F                    NE.311808.0  PQ  T          100      1        F                    NE.311860.0  PQ  T          100      1        F                    NE.311862.0  PQ  T          100      1        F                    NE.311864.0  PQ  T          100      1        F                    NE.311866.0  PQ  T          100      1        F                   
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p4  r18  r19  c6  c7  p5  p6  r20  r21  r22  r23  r24  r25  r26  r27   r28  r29  r30  r31  r32  r33  r34  r35  r36  r37  r38 
T      17197  Area 1  F  T                                        T      17197  Area 1  F  T                                        T      17197  Area 1  F  T                                        T      17199  Area 1  F  T                                        T      17199  Area 1  F  T                                        T      17197  Area 1  F  T                                        T      17197  Area 1  F  T                                        T      17199  Area 1  F  T                                        T      17199  Area 1  F  T                                        T      17203  Area 1  F  T                                        T      17197  Area 1  F  T                                        T      17197  Area 1  F  T                                        T      17197  Area 1  F  T                                        T      17197  Area 1  F  T                                        T      17197  Area 1  F  T                                        T      17197  Area 1  F  T                                        T      17197  Area 1  F  T                                        T      0  Area 1  F  T                                        T      17199  Area 1  F  T                                        T      17199  Area 1  F  T                                        T      17199  Area 1  F  T                                        T      17199  Area 1  F  T                                        T      0  Area 1  F  T                                        T      0  Area 1  F  T                                        T      17197  Area 1  F  T                                        T      17203  Area 1  F  T                                        T      17197  Area 1  F  T                                        T      17197  Area 1  F  T                                        T      17199  Area 1  F  T                                        T      17203  Area 1  F  T                                        T      17203  Area 1  F  T                                        T      17203  Area 1  F  T                                        T      17197  Area 1  F  T                                        T      17197  Area 1  F  T                                        T      17197  Area 1  F  T                                        T      17197  Area 1  F  T                                        T      17197  Area 1  F  T                                        T      17197  Area 1  F  T                                        T      17203  Area 1  F  T                                        T      17199  Area 1  F  T                                        T      17199  Area 1  F  T                                        T      17199  Area 1  F  T                                        T      17199  Area 1  F  T                                        T      0  Area 1  F  T                                        T      17203  Area 1  F  T                                        T      17203  Area 1  F  T                                        T      0  Area 1  F  T                                        T      17199  Area 1  F  T                                        T      17197  Area 1  F  T                                        T      17197  Area 1  F  T                                        T      17199  Area 1  F  T                                        T      17199  Area 1  F  T                                        T      17203  Area 1  F  T                                        T      17199  Area 1  F  T                                        T      17197  Area 1  F  T                                        T      17203  Area 1  F  T                                        T      17201  Area 1  F  T                                        T      17199  Area 1  F  T                                        T      17199  Area 1  F  T                                        T      17199  Area 1  F  T                                        T      17199  Area 1  F  T                                        T      0  Area 1  F  T                                        T      17203  Area 1  F  T                                        T      17201  Area 1  F  T                                        T      0  Area 1  F  T                                        T      17203  Area 1  F  T                                        T      17203  Area 1  F  T                                        T      17203  Area 1  F  T                                        T      17203  Area 1  F  T                                        T      17199  Area 1  F  T                                       
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c1  c2  p1  r1  r2  r3  r4  r5  r6  c3  r8  r9  r10  c4  p2  r11  r12  r13  r14  r15  r16  r17  p3  c5 
NE.312159.0  PQ  T          100      1        F                    NE.312161.0  PQ  T          100      1        F                    NE.312162.0  PQ  T          100      1        F                    NE.312164.0  PQ  T          100      1        F                    NE.312166.0  PQ  T          100      1        F                    NE.312168.0  PQ  T          100      1        F                    NE.312170.0  PQ  T          100      1        F                    NE.312173.0  PQ  T          100      1        F                    NE.314747.0  PQ  T          100      1        F                    NE.314761.0  PQ  T          100      1        F                    NE.315296.0  PQ  T          100      1        F                    NE.315306.0  PQ  T          100      1        F                    NE.315350.0  PQ  T          100      1        F                    NE.315362.0  PQ  T          100      1        F                    NE.315428.0  PQ  T          100      1        F                    NE.315430.0  PQ  T          100      1        F                    NE.315432.0  PQ  T          100      1        F                    NE.315433.0  PQ  T          100      1        F                    NE.315435.0  PQ  T          100      1        F                    NE.315437.0  PQ  T          100      1        F                    NE.315439.0  PQ  T          100      1        F                    NE.315441.0  PQ  T          100      1        F                    NE.315443.0  PQ  T          100      1        F                    NE.315445.0  PQ  T          100      1        F                    NE.318361.0  PQ  T          100      1        F                    NE.318363.0  PQ  T          100      1        F                    NE.319629.0  PQ  T          100      1        F                    NE.319636.0  PQ  T          100      1        F                   
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p4  r18  r19  c6  c7  p5  p6  r20  r21  r22  r23  r24  r25  r26  r27   r28  r29  r30  r31  r32  r33  r34  r35  r36  r37  r38 
T      17203  Area 1  F  T                                        T      17201  Area 1  F  T                                        T      17203  Area 1  F  T                                        T      17203  Area 1  F  T                                        T      17203  Area 1  F  T                                        T      17201  Area 1  F  T                                        T      17203  Area 1  F  T                                        T      17199  Area 1  F  T                                        T      17197  Area 1  F  T                                        T      0  Area 1  F  T                                        T      17197  Area 1  F  T                                        T      0  Area 1  F  T                                        T      17197  Area 1  F  T                                        T      17197  Area 1  F  T                                        T      17197  Area 1  F  T                                        T      17197  Area 1  F  T                                        T      17197  Area 1  F  T                                        T      17197  Area 1  F  T                                        T      17197  Area 1  F  T                                        T      17197  Area 1  F  T                                        T      17197  Area 1  F  T                                        T      17197  Area 1  F  T                                        T      17197  Area 1  F  T                                        T      17197  Area 1  F  T                                        T      17199  Area 1  F  T                                        T      17199  Area 1  F  T                                        T      0  Area 1  F  T                                        T      0  Area 1  F  T                                       
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LOAD  NE.312161.0.U01  124  60,06    0,9  PQ  1  0      0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1 
LOAD  NE.315432.0.U01  48  23,25    0,9  PQ  1  0      0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1 
LOAD  NE.296079.0.U01  104  50,37    0,9  PQ  1  0      0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1 
LOAD  AV.418890.2_L  27  13,08    0,9  PQ  1  0      0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1 
LOAD  AV.108254.2_L  13,5  6,54    0,9  PQ  1  0      0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1 
LOAD  AV.108249.2_L  54  26,15    0,9  PQ  1  0      0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1 
LOAD  AV.108250.2_L  13,5  6,54    0,9  PQ  1  0      0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1 
LOAD  AV.108247.2_L  27  13,08    0,9  PQ  1  0      0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1 
LOAD  AV.108253.2_L  34,02  16,48    0,9  PQ  1  0      0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1 
LOAD  AV.108211.2_L  27  13,08    0,9  PQ  1  0      0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1 
LOAD  AV.108255.2_L  13,5  6,54    0,9  PQ  1  0      0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1 
LOAD  AV.108185.2_L  54  26,15    0,9  PQ  1  0      0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1 
LOAD  AV.108251.2_L  27  13,08    0,9  PQ  1  0      0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1 
LOAD  AV.108248.2_L  27  13,08    0,9  PQ  1  0      0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1 
LOAD  AV.108217.2_L  13,5  6,54    0,9  PQ  1  0      0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1 
LOAD  AV.106507.2_L  54  26,15    0,9  PQ  1  0      0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1 
LOAD  AV.466415.2_L  13,5  6,54    0,9  PQ  1  0      0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1 
LOAD  AV.109640.2_L  13,5  6,54    0,9  PQ  1  0      0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1 
LOAD  AV.107929.2_L  54  26,15    0,9  PQ  1  0      0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1 
LOAD  AV.496440.2_L  27  13,08    0,9  PQ  1  0      0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1 
LOAD  AV.108252.2_L  27  13,08    0,9  PQ  1  0      0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1 
LOAD  AV.109639.2_L  13,5  6,54    0,9  PQ  1  0      0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1 
LOAD  AV.106509.2_L  27  13,08    0,9  PQ  1  0      0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1 
LOAD  AV.106715.2_L  13,5  6,54    0,9  PQ  1  0      0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1 
LOAD  AV.106508.3_L  27  13,08    0,9  PQ  1  0      0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1 
LOAD  AV.106570.2_L  135  65,38    0,9  PQ  1  0      0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1 
LOAD  AV.106712.2_L  27  13,08    0,9  PQ  1  0      0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1 
LOAD  AV.106713.2_L  54  26,15    0,9  PQ  1  0      0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1 
LOAD  AV.408461.2_L  13,5  6,54    0,9  PQ  1  0      0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1 
LOAD  AV.99208.2_L  27  13,08    0,9  PQ  1  0      0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1 
LOAD  AV.106711.2_L  17,01  8,24    0,9  PQ  1  0      0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1 
LOAD  AV.106543.2_L  86,4  41,85    0,9  PQ  1  0      0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1 
LOAD  AV.106546.2_L  13,5  6,54    0,9  PQ  1  0      0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1 
LOAD  AV.106710.2_L  27  13,08    0,9  PQ  1  0      0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1 
LOAD  AV.106709.2_L  54  26,15    0,9  PQ  1  0      0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1 
LOAD  AV.106571.2_L  54  26,15    0,9  PQ  1  0      0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1 
LOAD  AV.106714.2_L  54  26,15    0,9  PQ  1  0      0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1 
LOAD  AV.106542.2_L  27  13,08    0,9  PQ  1  0      0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1 
LOAD  AV.106569.2_L  13,5  6,54    0,9  PQ  1  0      0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1 
LOAD  AV.106508.2_L  27  13,08    0,9  PQ  1  0      0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  1 
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